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Vorwor t. 


Im Jahre 1880 gelangte der I. Band dieser Vorlesungen in die 
Oeffentlichkeit. Zwolf ganze Jahre trennen ihn somit yon dem Er- 
scheinen dieses II. Bandes, welches selbst in zwei Lieferungen statt- 
fand. Es waren mehrfache Griinde, welche die Verlagshandlung und 
den Verfasser bewogen, diese letztere Erscheinungsweise vorzuziehen. * 
Den Verfasser drangte insbesondere der Wunsch, den Fachgenossen, 
die fast schon aufgehort hatten , die Frage an ihn zu richten , wann 
beziehungsweise ob iiberhaupt ein II. Band zu erwarten sei, den 
baldigen thatsachlichen Beweis zu lief era, dass die bei Fertigstellung 
des I. Bandes im dortigen Vorworte als vorhanden bezeichnete Stoff- 
ansammlung nun endlich korperliche Form angenommen hat. Kaum 
war die erste Lieferung zur Versendung bereit, so trat der Buch- 
druckerausstand ein, und die zweite Lieferung theilte das Schicksal 
so mancher anderen Werke: die fertige Handschrift lag in del sicheren 
Aufbewahrung des Verlegers, aber der Druck stockte, und Verleger 
und Verfasser mussten fast ein Vierteljahr lang, die Leser noch langer, 
sich in Geduld iiben. 

Ein kleiner Vortheil erwuchs aus dieser gezwungenen Pause. 
Mancherlei Urtheile liber die erste Lieferung, mancherlei Erganzungen 
des dort Enthaltenen sind mir inzwischen von geschatzter Seite zu- 
gegangen, und^ich kann dieses V or wort benutzen, um entsprechende 
V eranderungen vorzunehmen, wie sie sonst nur in einei zweiten Auf~ 
lage moglich sind. 

Da ist es zunachst meine Pflicht, einige sinnentstellende Druck- 
fehler zu berichtigen, welche mir leider entgangen waren: 

S. 50, Z. 21 statt: man man lies: man. 

S. 59, Z. 11 „ im 11. Bancie „ im I. Bande. 

S. 244, Z. 3 „ 10 „ cb. 

S. 284, Z. 1 „ 2a|3(o' 2 -~p 2 ) „ bccfi (a* — p 2 )- 

S. 306 fehlt in Figur 69 die Verbindungsgerade cd. 

S. 321, Z. 16 statt: Vervielfacheus lies: Vervierfachens. 
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25 
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Die Bemerkungen, beziehungsweise Verbesserungen , welche mir 
zur Verfugung stehen, mogen naeh der Ordnung der Seitenzahlen des 
Bandes erwahnt werden. 

S. 89 und haufiger ist von Wilhelm von Morbecke die Rede. 
H. Mansion macht micb darauf aufmerksam, dass die Schreibweise 
richtiger Moerbeke lauten durfte, am die niederdeutsche Aussprache 
(oe = u) erkennen zu lassen. 

S. 90 ist im Anschluss an Libri behauptet, Guglielmo de 
Lunis habe im XIII. Jahrhunderte eine Algebra aus dem Arabischen 
in das Italienische iibersetzt. H. Enestrom hat die Unrichtigkeit 
lieser Behauptung hervorgehoben. In der Bibliotheca mathematica 
L891 pag. 32 ist namlich mitgetheilt, dass H. Loria die betreffende 
Handschrift (cod. 216 der Nationalbibliothek in Florenz) verglichen 
rnbe. Die Uebersetzung fiillt demnach vier zweispaltige Blatter in 
gothischer Schrift und ist in lateinischer Sprache verfasst. Am Rande 
so lien sich mehrere algebraische Pormeln vorfinden. Letztere diirften 
einer etwas spateren Zeit als der Text angehoren konnen. Die Hand- 
schrift stammt namlich aus dem XIV. Jahrhunderte. 

b. 114 115 ist von Petrus von Dacien die Rede. Ich ver- 

danke wieder H. Enestrom die schon in der Bibliotheca mathe- 
matica 1890 pag. 32 durch ihn veroffentlichte Bemerkung, dass der 
Cod. Reg. Suec. Nro. 1452 der Vatikanbibliothek in Rom eine Tabula 
magistri Tetri JPhilomene de Dacia ad inveniendum propositioncm 
cujusvis numeri enthalte, welche ich dort hatte nennen mussen. In 
dieser Tabula sind sammtliche Produkte von 1 mal 1 bis 49 rnal 49 
in Zahlen des Sexagesimal systems berechnet und ausgedriickt. Damit 
ist zugleich 

S. 191 berichtigt; denn Petrus von Dacien ist es demnach und 
nicht Beldomandi, der die erste Ausdehnung des kleinen zum grossen 
Einmaleins vornahm. 

S. 203 berief ich mich fiir die Herleitung des Wortes Toilet aus 
tavoletla, venetianisch toleta auf Gunther, Unterr. Mittela. S. 322 bis 
323 (Berlin 1887). Ich hatte jener Berufung hinzufugen konnen, dass, 
wie Gunther selbst 1. e. S. 323 bezeugt, II. E. Gelcich es war, der 
jene Herleitung zuerst vorschlug. H. Gelcich giebt mir brieflich den 
Titel eines Aufsatzes an: SuW origine della Toleta del Vcneeiani, 
welchen er in der Bivista della marina mercantile (Triest 1884 pag. 227) 
veroffentlicht habe. 

b. 211 bis 212 ; 271 unci 293 ist von clem Ursprunge der Zeiciien 
-j~ und die Itede. Ich war nicht im Stande , einer der in dieser 
Beziehung ausgesprochenen Vermuthungen vollkommen zuzustimmen. 
H. G. Le Paige hat neuster Zeit einen Aufsatz : Sut Yorigiwc de cgt- 
iaifis stgues d operation (Metnoire In a la seance de la premiere section 
de la Societe scientifique de Bruxelles le 28 janvier 1892) verofientlicht, 
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in welchem eme Meinung vertreten ist, welche mir sehr einleuchtet. 
11. Le Paige filhrt Beispiele von nicht-mathematischen Schriftstiicken 
aus den Jahren 1883 und 1384 und ein weiteres Beispiel einer mathe- 
nmtisehen Handscjirift ans clem Anfange des XT. Jahrhunderts an, 
in welcheo ein A bk u rzu ngszei chen (sogen. Compendium) fur das 
Wortelum el vorkomrat, welches aus eiuem t besteht, dessen senk- 
reehter tJtrich obeu naeh links zu gekrtimmt ist, etwa so +. Das-* 
selbo Compendium ist auch bei Wilhelm Schum ; Exempla codicum 
Amplomanorum Erfurtensium Saeculi IX — XV (Berlin 1882) ins- 
beBomlere uuf Tafel XXXVI (vom Anfange des XIV. Jahrhunderts) 
vielfach gebraucht. H. Le Paige glaubt nun, daraus sei das spatere 
f gcworden, indem das kleine Hakchen allmalig wegblieb; und dass 
HolehoB leicht moglieh , sogar wahrscheinlich ist, liegt um so mehr 
auf dor Hand, als schon in den durch H. Le Paige facsimilirten 
Schriftproben das Hakchen theilweise niclit mehr zu bemerken ist. 
W&re dam it die schwiorige Frage nach deni Entstehen des Plus- 
SAtticheiiH in meinem Gefilhlo noch befriedigender Weise unter einem 
gleich zu orwiiluienden Vorbehalte beantwortet, so ist der Ursprung 
Am Minnszeiehes cladurch fast nach dunkler geworden. Hier ist 
H, Le Puigi/s Annahmo, das Minuszeichen sei anfanglich (etwa im 
XIII. Jahrhumlerte) nur ein Tromxungstrichelchen gewesen, welches 


1m» 1 dor Anwcmdung des doppelton falschen Ansatzos zwischen einem 
crreehneten Ergebniaso und dem daran haftenden Felder auftrat (wo 
hIho die Hubtraktimi binder Zahlen das verlangto Ergebniss liefert) 
uiclii reoht nach meinem Geschmaeke. Elier kbimte ich mich mit 
tuner Vermuthung des geielirten Vorsteliers der Heidelberger Bibliothek, 
H. Zangemoistor, boirounden, auch das Minuszeiehen sei eine Art 
von Compendium, der griecldsche o/ttldff, dessen alexandrihische Gram- 
nmliker sieh bedionion, um das Weglallen (lines Verses, ileiu eben dei 
vorgezoioliiiet, war, anzudeuten. Von den Alexandrine! n ging 
das Zen hen zu don Rbmorn fiber. Sueton, spiiter Isidores haben es 
boHohriobon. [Vorgl. C. Suutoni Tmnquilli praetor Oaesarum libros 
Beliifuiao edidit Augustus IteiUbrschoid. Leipzig I860, pag. 137 — 138.] 
.ledohialls , und darin besfehl der vorhin erwalmte Vorbehalt, ist vor 
cndgili ig<*r Entsohoidung nocli das Erscheinen der photographischen 
Naohbildung des Mailandor Codiee Atlantic*) des Lionardo 
da Vinci abzuwarten, ob dorl, wic Libri behauptet hat, + und 
sirh voriinden, und ob deren Benutzung etwa miller begrundet ist. 

H. 27<> siud vier Biinde der photographischen Nachbildung dei 
in Paris vorhandenen Handschriften des Lionardo da Vmci er- 
wiUint. I nz wise lion hat das grossartig angelegte Work in it zwei 
woiirron Biindon seine Volhmdung erreicht Der V. Band (1890) ent- 
1( :Ut die Hid’io (l, A, M, der VI. Band (1891) das Heft 11 und^ber- 
A\vx zwei ilol’to, welche aus dem Vorkaufe der Ashburn - Bibliothek 
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nach Paris gekommen sind, und wetche die Bezeichnung Ash. 2038 
und 2037 fiihren. 

S. 449 kommt erstmalig *der yon Tartaglia in der Schreibart 
Richard V entu orthe bezeichnete Englander vor, der sein wissen- 
schaftlicher Vertrauter gewesen sein soil. H. Max Curtze, in dem 
Zweifel an TartaghVs Wahrhaftigkeit mich wo moglich noch iiber- 
bietend, warf gelegentlich in einem Briefe an mich die Prage auf, 
ob iiberhanpt ein solcher Wentworth, oder wie er sich nun schreiben 
mag, thatsachlich gelebt habe? Es ware eine Aufgabe fur englische 
Leser dieses Bandes, die erforderlichen Nachforschungen anzustellen. 

S. 487— 488 ist Tartaglia's richtige Auflosung einer Maximal- 
aufgabe angegeben und dabei berichtet, Tartaglia behaupte, der Grund 
dieser Auflosung hange yon der „neuen Algebra" ab. Mir war es 
nicht gelungen, sein Verfahren nachzuerfinden. 

Gliicklicher war vielleicht H. Hermann Reuter, Zahlmeister 
im Pommerschen Pionier-Bataillon Nr. 2 in Thorn. Die Aufgabe geht 
dahin, eine Lange a b in zwei Theile ah, hb derart zu zerlegen, dass 
die beiden Theile mit einander und iiberdies mit ihrer Differenz ver- 
vielfacht das grosstmogliche Produkt hervorbringen. H. Reuter geht 

nun erstlich davon aus ; dass Tar- 
immer bestrebt war, den 
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Glauben hervorzurufen, er besitze 
eine „neue Algebra" was that- 
sachlich auf Unwahrheit beruhte, 
zweitens davon, dass Tartaglia ein 
gewandter Geometer war, der sich 
mit Gluck mit dem Einzeichnen 
von Quadraten und Rechtecken, 
deren Seiten im Verhaltnisse von 1 zu 2 standen, in andere Figuren 
beschaftigte. Daraus zieht H. Reuter den Schluss, Tartaglia werde 
auch hier ein geometrisches Verfahren eingeschlagen haben , bei 
welchem es sich um Einzeichnung von Figuren und urn ein Rechteck 

Sei abed jenes Recht- 


von den genannten Abmessungen handelte. 


eck, d. h. ab == a und ad — • In abed ist ein Halbkreis a fill 

eingezeichnet. Dessen Mittelpunkt e ist mit dem. Eckpunkte d des 
Rechtecks geradlinig verbunden. Durch den Durchschnittspunkt f 
von ed mit clem Halbkreise ist hg || ad gezogen. Dann ist die he 
gezogen und durch deren Durchschnittspunkt i mit dem Halbkreise 
die ik || ad) so ist h der gesuchte Theilungspunkt der ab. H. Reuter 
fiihrt den doppelten Beweis, dass dieser Punkt 1c die von Tartaglia 
angegebene Entfernung vom Punkte a besitze und dass er das Pro- 
dukt ah • kb •( "kb — ah) zu einem Maximum mache. Ist ab — a, so 
kommt in der Figur 
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vor/ ausserdem sei 
hb =x 


■ = ae = ad — gh — ef 
ah 


= 


eh . 


2 — f- &h , a h — y ■ 

Man sieht sofort, dass e«(Z und egf gleichschenklige rechtwinklige 
Dreiecke sind, dass also 2 eg 2 = 2fg 2 = ef 2 , d. h. dass 

eg = fg = ]/%■ 

Ferner 

6 ** — — £ +f ==|« 2 und 

Wegen eh : ei = eg : eh ist __ 

^ i / 1 

T'V 8 


‘/I- 


7 ei ' eg 

eh= =-^r 


a ) 


/& 

8 


V 12 ’ 


und nun folgt 


a 

¥ 


/ ft* 

Vu 


*-Y + /!’ » 
in Uebereinstimmung mit Tartaglia’s Angabe. H. Reuter fugt u 
hinzu, es sei ih = Im = j/ahThb oder ih.lm^ah.hh, fernei 
7^ — a ft = 2eh= hm, die Aufgabe konne also aucb in den Wort- 
laut tlbergehen : 7? In einen gegebenen Halbkreis ein Keckteck derart 
einzuzeichnen, dass das Produkt aus dessen zwei kurzeren und einer 
langeren Seite das grosstmogliche sei.“ Das Produkt selbst ist 

(t + /S) (i - Vs) ( 2 /i) - S V* • 

und der zweite Theil des Beweises hat zu zeigen, dass dieses wirklich 
das Maximum sei. H. Reuter betrachtet zu cliesem Zwecke zunachst 
einen zwischen a und h gelegenen Theilpunkt h , unter der Annahme 
h { h = Alsdann ist 

K 6 “ ¥ + ]/h + 0 > 

und 3 

ah x • ft, l (ft, l ~~ ah,) — ~ / 3 — a, 2 /3 - 2, 3 < ™ /3 . 

Wird dagegen ein Punkt ft 2 zwischen ft und ?> in's Auge gefasst, so 
muss derselbe bereits zwischen ft und e liegen ? damit die Differenz 
ft 0 J) — ahy gebildet werden konne. Sei bei dieser Lage ftft 2 = 8 , so 


ah 


1 a 7 / a 2 

fe l~¥ / 12 


ft, b 


cih { 


ist sicherlich 8 < -f- • Fernor ist 


a 7c 2 = 
und 


a 

¥ 


/+ + *, M=y + /1+' W-ak^tyS-2, 
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alc 2 ■ Jc 2 b (h 2 l — a Jc 2 ) = ~j/3 — ^[a]/3 — 2g] < —^3, 

weil 2g a , mithin gewiss <a ]/3 . Selbstverstandlich ist i 
H. Reuter nicht gelungen und konnte es ihm unmoglich gelinge. 
ruit Aussckluss jedes Zweifels festzustellen , so und nicht anders si 
Tartaglias Yerfahren gewesen, aber er hat doch wenigstens ein Ve: 
fahren ausfindig zu maehen gewusst, welches Tartaglia’s Geistesrichtun 
entsprieht und dadurch zum Mindesten die Walirscheinlichkeit ei 
weekt, Tartaglia konne einen ahnlichen Gedankengang eingeschlage 
liaben. 

S. 507 ist Pierre Forcadel als Schuler von Peter Ramu 
genaimt. Damit und mit der Bewunderung, welche Ramus fur deutsch 
Mathematik an den Tag legte, stimmt es sehr gut zusammen, das 
Forcadel, wie H. Paul Tannery mir schreibt, als Yerfasser eine 
Lehrbuchs der Linienrechnung auftrat, ein Zweig mathematische 
Litteratur, den ich in Frankreich nicht genauer zu verfolgen in 
Stande war. Das Buch Forcadels ist 1558 in Paris unter dem Tite 
L’arithmetique par les jeds ersehienen. Ein anderer Schriftsteller iibe: 
das Limenrechnen war Jean Trenchant. Von ihm besitzt mar 
L anthmehque departie en trois Uvres. Ensemble m petit discovers dei 
changes avec Vart de calculer aux jetons. Lyon 1588. Eine spaterc 
Ausgabe erschien 1632 in Rouen. Yon der Arithmetique departie en 

, TO1S | al30 > Wle es sclieint > olll] e den An hang, wurden von 158? 

bis 1602 in Lyon nicht weniger als 6 Auflagen gedruckt. 

_ S. 535 ist iiber die Geometria practica des Christoph Clavius 
benchtet, in deren 8. Buehe einige von den Naherungskonstruktionen 
besprochen seien, welche Diirer gelehrt habe. H. A J Pres si and 
der, wie es scheint, am 13. December 1891 iiber Nalierungskonstruk- 
lonen regelmassiger Vielecbe einen Vortrag in der EdinburglFschen 
Mathematischen Gesellschaft hielt, macht mich aufmerksam, dass 
Clavius in Buch 8, Satz 30, Theorem* 12 diejenige 
Siebeneekskonstruktion , welche die Siebenecks- 
seite in der halben Dreiecksseite sieht, in anderer 
Form ausspricht und einem mir sonst nicht be- 
kannten Carolus Marianus Cremonensis 
zuschreibt. Dessen Vorschrift besteht in Pol- 
gendem : Man verlangere den Halbmesser DA des 
ireises, m welchen das Siebeneck eingezeichnet 
werden soli, urn AE = DA. Dann beschreibt 
man urn E mit EB^DA im Halbmesser einen 
neuen Kreis, welcher den ersten in B schneidet, 

.. v so ist AB die gesuchte Siebeneclrsseite Dass 

diese Konstruktion in der That trotz ihres anderen Wortlautes mit der 
sogenannten indischen Regel (S. 76) iibereinstimmt, ist leicht zu 
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beweisen. Weil JB D = E E = r und EG — GE — g r ? stebt EG 
senkrecht auf EE, und es ist 

J5£2 = __ QJgi = ,2_|,2 == g r *. 

Ferner ist 

also AB=-~ rj/3, und das ist eben die halbe Dreiecksseite. H. Press- 

land spricht auch von einer allgemeinen Konstruktion , welche Che- 
valier Antoine de Ville auf S. 29 seiner Fortification lehrte, und 
welche alsda nn von Bosse in seinem Traite des pratiques ge'ome- 
trales et perspectives von 1666 verbessert wurde. Icb. sehe dem Drucke 
von EL Presslands Yortrage begierig entgegen. 

S. 536 bei Wenzel Jamitzer vergass ich den biographischen 
Artikel von R. Bergau in der Allgemeinen Eeutschen Eiographie 
XIII, 691—692 anzufiihren und aus demselben zu erwahnen, dass der 
Name dieses Kunstlers auch in anderer Schreibweise auftritt, als Jam- 
nitzer und als Gamiczer. 

S. 658. William Oughtred benutzte allerdings zuerst, wie ich 
es dort aussprach, das Multiplicationskreuz, aber wie kam er dazu, 
dieses Zeichen auszuwahlen? H. C. Lepaige hat in dem oben er- 
wahnten Aufsatze, der der Hauptsache nach dem Ursprunge der 
Zeichen -f- und — nachforscht, auch diese Frage sich vorgelegt und 
sie dahin beantwortet, Oughtred werde wohl an die sich kreuzenden 
Linien gedacht haben, welche Orontius Finaeus, welche Rainer 
Gemma Frisius und Andere bei der complementaren Multiplication 
anzuwenden pflegten. In des Letzteren Arithmeticae practicae methodus 
facilis findet sich folgendes Beispiel: 

9 \ 1 

\ 

8 
7 

Die Meinung ist diese; urn 9 mal 8 zu erhalteii, bildet man die Com- 
plemente 1 und 2 der beiden Faktoren und erhlilt die Einer des Pro- 
duktes durch Vervielfacliung der Complemente, seine Zelmer durch 
Subtraction eines Complementes von dem anderen Faktor, d. h. 

9 mal 8 = (10 - 9) (10 - 8) + 10 (9 - 2) 

oder 

9 mal 8 = (10 — 9) (10 - 8) + 10 (8 - 1), 

allgemein 

a ■ b — (10 — a) (10 - b) + 10 [a —(10 - b)]. 

Aebnliche Kegel n sind im I. Bande wiederholt vorgekommen, almliche 
im Algorithmus demonstratus (vergl. S. 59 dieses Bandes), aber die 
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sich kreuzenden Striche scheinen erst deni XVI. Jahrhunderte 
gehoren. Da ist in der That H, Lepaige's Vermuthung, dass < 
tred sie, nur in yerkleinertem Maassstabe, als Multiplicationsz^ 
za benutzen fur zweekmassig gehalten babe, nicht uneben. Wiinsc 
wertb erscheint allerdings, einmal nachzusehen, ob o^er wie Oug 
selbst in seiner Clavis mathematical einem Werke, das ich nie ^ 
siebt bekommen habe, sich daruber aussert. 

Und so moge nun der II. Band seinem Vorganger endlich f< 
Moge er von Fachgenossen in gleich freundlicher Weise beur 
werden. Mogen die Liicken, welcbe er enthalt, nicht sowohl 
Verfasser zur Last gelegt werden, als andere Forscher anspor neio 
Ausfiillung dieser Liicken das Ihre beizutragen. Nur gemein 
Arbeit kann Vollstandigkeit erzeugen; wollte ein Einzelner unte 
nutzuug der yerschiedensten Ilandschriften- und Buchersammln 
daran denken, ein luckenloses Werk zu schaffen, er wiirde in e 
Menschenleben nicht fertig werden. So ist wenigstens meine U 
zeugung, und mit gutem Gewissen gebe ich dem Bande die "V 
des Vossius (S. 600) mit auf den Weg: Diutius si immorer , vt 
ne videar immori velle. 

Heidelberg, Mai 1892. 


Moritz Cantor. 


IX. Die Zeit von 1200—1300. 


(Jaw tor, GeHcliiclite dev Matliem. II. 


1 


Kapitel XLI. 

Leonardo von Pisa nnd sein Liber Abaci. 

Leonardo der Pisaner und Jordanus Nemorarius! Mit diesen 
beiden Namen einen neuen Zeitabschnitt in der Gesehickte nnserer 
Wissenschaft ankiindigend schloss der I. Band. Die gleichen Namen 
miissen nns jetzt die Ueberschriften der ersten Kapitel dieses II. Bandes 
liefern. Wir beginnen mit Leonardo von Pisa. 

Seine Yaterstadt, an der Miindung des Arno gelegen, bildete mit 
Genua und Venedig die unter sich feindliche Dreizabl der m*ach- 
tigsten Handelsstadte Italiens um das Jahr 1200. Mit dieser Bezeich- 
mmg ist der Kern der politisclien Zustande der Appeninenkalbinsel 
enthtillt. Innere Zwistigkeiten , grossartige Handelsbeziehungen, das 
sind die Brennpunkte mittelalterlichen Staats- und Stadtelebens in 
Italien. Die Bevolkerung war zusammengewiirfelt aus den ver- 
scliiedenen Stamm en, welche theils nebeneinander theils nacheinander 
die Irlerren des Landes gewesen waren. Altromisehe, griechische, 
gothische, longobardische, frankische Elemente waren in dem Yolker- 
brei aufgegangen, liessen aber gleichwohl an einzelnen Orten sicli 
noch deutlich auseinanderhalten. 1 ) Araber waren (Bd. I, S. 606) durclx 
mehrere Jahrhunderte im Besitze von Sicilien gewesen und nur theil- 
weise am Ende des XL Jahrhunderts dureh Normannen verdrangt 
worden. Bis in’s XII. Jahrhundert hinein reichen die Spuren von 
in eli r als nur vereinzelten Bekennern des Islams auch auf dem ita- 
lienischen Festlande. Weiss doch nocli 1114 Donizo, der Verfasser 
einer Lebensgeschichte der Grafin Mathilde von Toscana, von den 
vielen Heiden, Tiirken, Libyern, Parthern und schwarzen Chaldaern 
zu erzahlen, die in Pisa ikr Wesen trieben. 2 ) Stammesgegensatze 
mogen demnach vielfach den Grand, wenn niclit den Anlass zu 
blutigen Fehden der einzelnen Stadte gegeben haben. Verscharft 
wurden sie dureh. politisclien und kirchlichen Zwiespalt. Wo Papste 
und Gegenpapste bald mit den Kaisern aus dem Hause der Staufen 
in offenem Kriege lebten, bald sie kronten, bald mit kaiserlichen 

1 ) Libri, Histoire des sciences mathematiques en Italie 1, 156 Note 1. Wir 
citiren dieses Werk kiinftig kurzweg als Libri. 2 ) Monum, German. S. S. 

XII, 379. 
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Kapitel XLI. 

Heeren in Rom einzogen, bald wieder vor diesen Heeren flohea; wo 
Stadtebiinde sich einigten und losten; wo Vertrage, kaam gescblossen, 
W-ieder gebi o clien wurden: da Halt es schwer zu sagen, was an diesen 
Rrscheinungen als Folge, was als Ursache zu betrachten sei. So viel 
ist iibrigens sicber, dass die kriegerische Kraft insbesondere der drei 
obengenannten Hafenstadte sick nicht bloss in gegenseitiger Be- 
kampfung in der Heimatk aufrieb, sondern auck in fruchtbaren Han- 
delsunternekmungen sick ausserte. Wir wissen (Bd. I, S. 776), von 
welck bedeutendem Einflusse die Kreuzziige auf die Handelsbeziehungen 
des italieniscken Kaufmannsstandes gewesen sind. Anwokner eines 
im Verhaltniss zur Grosse des Landes unmassig langen Kiistengebietes, 
vieljahrige Nackbarn von arabiscken Bewoknern Siciliens, mit denen 
sie Tauschverkehr zu treiben kaum jemals nnterbrocken batten, waren 
Italiens Kaufleute wie von der Natur darauf kingewiesen, den Handel 
mit den reichen Gegenden Yorderasiens wie nickt minder des nord- 
licken Afrikas zu vermitteln, mockten diese Gegenden als Kreuzzugs- 
staaten dem christlichen Glauben erworben sein, oder nach wie vor 
dem Islam huldigen. Yenedig, Genua, Pisa waren, wie oben an- 
gedeutet, die drei Stadte, welche wetteifernd um den ersten Ran<r 
des Handels und der Eolonisation stritten , da und dort, baufig an 
gleiekem Orte nebeneinander, Ansiedelungen griindencl, welche nicht 
selten m Streitigkeiten, die zu blutigen Kampfen fiikrten, ihre Eifer- 
suckt betkatigteu. Yon Pisa’s Ansiedelungen miissen wir besonders 
erne hervorkeben. 1 ) Von Bugia als dem westlicksten Punkte bis Sfax 
finden wir um das Jakr 1200 pisaniseke Faktoreien, grossartige Waaren- 
nauser verbunden mit ganze Stadttheile bildenden Wohnraumen fur 
at a f kommeDden Schiffsleute wie fur ansassig gewordene Bearnte. 
Aebnliche Besitzungen der Pisaner sind in Alexandria, ahnliche an 
der vorderasiatischen Kiiste, besonders in Tyrus, abnliche in Kon- 
stantmopel vorhanden. Die Absickt bei den von den Herren des 
Landes nickt ungern gesehenen Niederlassungen gipfelte darin, dass 
die Ersten am Platze sick bestrebten, Zollvergunstigungen bei der Ein- 
tubr und Ausfukr von Waaren wo moglick fur sick allein zu erlangen. 
Deren Mitgewakrung an andere Handelsstadte z. B. an Genua oder Ye- 
nedig nakrte und stachelte die aus dem Mutterlande sckon mitgebrachte 
ifersuckt. Es handelte sick mithin um ganz wichtige Dinge, welche 
die Beamten, die Zollaufseher und Sckreiber einer solchen Nieder- 
lassung, zu besorgen hatten, um die Fursorge dafiir, dass die zu- 
gesicherten Vergiinstigungen auck eingekalten warden, dass den 


in NorJafrfno W ‘ u-® “ ittelalterlic ben Handelskolonien der Italiener 

in Noidafrica von Inpolis bis Maroceo in der Zeitschr. f. d cresammte Stnats 

Zk W^’e'vdT ™d desselben Verfassers Wbandiges 

1879) ' ‘ H yd ’ Gesclu chte des Levantehandels im Mittelalter (Stuttgart 
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Kaufleuten aus ihrer Heimath keine hohere Zollgebiihr abgeforderfc 
wurde als sie vertragsmassig zu zahlen verpflicktet waren;. es lian- 
delte sich unter Umstanden am den Abschluss neuer Vertrage. Die 
Stalking der Beamten, moebten sie auch nnr Schreiber heissen, ist 
demnach keineswegs eine untergeordnete gewesen. 

Yon einem pisaner Scbreiber wissen wir, der am Knde des 
XU. Jahrbunderts in Bugia lebte. Seinen Namen kennen wir mcht, 
wohl aber einen spottischen Beinamen, den er fiihrte, Bonaccio 
(der Gute) und weleber sich in der Ueberschrift eines von seinem 
Sohne Leonardo verfassten Werkes erbalten hat:*) Inapt liber 
Abaci Compositus a leonardo filio Bonacij Pisano. In Anno M GO 11 . 
Er liess diesen Sohn Leonardo aus der Heimath kommen, um ihu 
bei einem Rechenmeister unterrichten zu lassen. Er sollte versehie- 
dene Tage — per aliquot dies — deni Studium des Abacus widmen. 
Er wurde in die Kunst mit Hilfe der neun Zahlzeichen der Inder 
eimrefiihrt, fand an der Wissenschaft Yergniigen, lernte auf Handels- 
reisen , die er spater nach Aegypten, Syrien, Griechenlana Sicilien 
und der Provence unternahm, Alles kennen, was an jene Reehnungs- 
verfahren sich anschloss. Aber dies Alles, sagt Leonardo, und 
Algorismus und die Bogen des Pictagoras sehienen mir nur eben- 
soviele Irrthiimer verglichen mit der Methode der Inder.-) Er habe 
desshalb eben die Methode der Inder enger umfasst, habe Kigenes 
liinzugefugt, Manches von den Feinheiten der geometrischen Kunst 
des Euclid beigesetzt und so das Werk geschaffen, welches er jetzt 
in 15 Abschnitten veroftentliche , damit das Geschlecht der Latemer 
liinfort nicht mehr unwissend in diesen Dingen befunden werde. 

In der That scheint das umfangreiche Werk — der vorhandene 
Abdruck erfiillt 459 Seiten — den Erfolg gehabt zu haben, welchen 
Leonardo sich von ihm versprach. Noch Jahrhunderte hmdurch ist 
die Nachwirlmug dieses merkwilrdigen Bnches unmittelbar zu er- 
weisen. Die von Leonardo gebrauchten Beispiele smd von zahester 
Lebenskraft und haben, theilweise selbst aus grauester Yergangenkeit 
stammend, weitere Zeitraume durchlebt als die stolzesten Bauten des 

Alterthums. ’ .. . 

Ueber den augenblicklichen Erfolg von Leonardos liber Abaci 

- Abacus werden wir das Buch liinfort nennen - konnte der Urn- 
stand zweifelhaft machen, dass dem Verfasser so wenig als seinem 
Vater ein spottischer Beiname erspart blieb. Bigollo, iolpel, nennt 

1 1 Vero-l Scritti di Leonardo Fisano matematieo del seeolo decimotersso pub- 
blicati da Bald. Boncompagni (Horn 1867-64) I, 1. Wir ff ire “ 

Pisano mit nachfolgendor Angabe von Band und Scitcnzahl. Leonardo b Bd 
d„n««mng ist 1, 1 Z. 16 v. u. beschrieben. *) Bed Uc totrni et algonmum atgue 
arcus °pictagore quasi errorem computavi respectu modi mdorum. Leon. 1 nano 
I. 1 Z. 9 v. u. 
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sich Leonardo in Uebersehriften 1 ) mit demselben Gleichmutbe, mit 
welchem er sicb zu anderen Malen oder aucb gleichzeitig Pilius 
Bonacij nennt, woraus spatere Zusammenziehung den Namen Pi- 
bonaci gebildet hat, unter welchem Leonardo fast am haufigsten 
bekannt ist. Muthmasslich waren aber diese Spottnamen doch nur 
im Munde der benntnisslosen Menge entstanden und ebendesshalb 
von Leonardo selbst in stolzem Gegenspotte angenommen worden. 
Ganz anders wurde der Abacus, wurde dessen Verfasser in den Kreisen 
der gebildeten Minderheit betrachtet und geachtet. Wir gehen schwer- 
lich irre, wenn wir annehmen, dieses Wert sei es gewesen, welches 
Leonardo den Zutritt zum kaiserlichen Palaste eroffnete. Jedenfalls 
stand Leonardo in Hofkreisen mitten inne, als er die zweite Be- 
arbeitung des Abacus veranstaltete, welche allein anf uns geko mm en 
ist, und von welcher somit eigentlich gilt, was wir bisher angefiihrt 
haben. 

Man konnte zunachst das Datum 1202 auf diese zweite Ausgabe 
beziehen, an deren Spitze es sich befindet, doch ist die Unmoglich- 
keit davon leicht zu erweisen. Die zweite Ausgabe beginnt nam lich 
mit einem Widmungsschreiben an Meister Michael aus Schott- 
land, in welchem mitgetheilt ist, 2 ) es sei schon lange her, dass das 
Werk vom Abacus verfasst sei, und inzwischen habe Leonardo auch 
eine Schrift iiber die Praxis der Geometrie verfasst. Von dieser 
letzteren haben wir im folgenden Kapitel zu reden und werden sehen, 
dass sie von 1220 datirt ist. Jedenfalls nach 1220 muss also auch 
die zweite Ausgabe des Abacus gesetzt werden, allerdings „lange 
Zeit“ namlich, wie sich zeigen wird, wold 26 Jahre spater als die 
erste Ausgabe. Auf ebendenselben Zeitpunkt verweist aber auch clie 
Personlichkeit des Meister Michael aus Schottland. 3 ) Michael 
Scotus, der Hofastrolog Kaiser Friedrich II. , der offenbar gemeint 
ist, wurde urn 1190 in der schottischen Stadt Balwearie geboren, 
konnte also 1202 unmoglich als grosser Gelekrter, summe philosophe, 
in einem Widmungsschreiben angeredet werden. Er bereiste nach 
einem Studienaufenthalte in Paris auch noch Spanien, wo er 1217 
in Toledo verweilte und mit Astronomie sich beschaftigte. Erst 
nach dieser Ze it kam er zu Kaiser Friedrich und mit diesem nach 
Italien. Es ist mindestens als wahrscheinlieh, wenn niclit als gewiss 
zu betrachten, dass Michael Scotus einer der Gelehrten war, die 


T-u ^ d e°u, Pisano. II, 227: Incipit flos Leonardi bigolli pisani und nach 
Jjibn II, 21 Note heisst es in einem Parlser Codex eines anderen Werkes 
Leonardos: Incipit pratica geometrie composita a leonardo JBigollosio fillio Bo- 
nacy pisano. 2 ) Scripsistis mihi domine mi magister Michael Scotte , summe 
philosophe, ut : hbrum de numero , quemdudum composui , volis transscriberem 
Verum m alio libro, quem de practica Geometrie composui ... 3 ) Nouvelle 

Biographie universelle XXXV, 863 (Paris 1861). 
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Friedrich. II. damit betraute, in Bologna Uebersetzungen aus dem 
Arabischen uach neu aufgefundenen griechischen Urtexten zu ver- 
bessern. So entatanden gereinigtere lateinische Ausgaben ennger 
aristotelischer Schriften, so eine Ausgabe des Almagest, welche 1 m 
Lanfe der Jahrhunderte in die Wolfenbiittler Bibliothek ge ang e. . ) 
Der Tod des Kaisers im Dezember 1250 gab den Anlass zur Ent- 
fernung seines Astrologen, der nun nach England. an den 
Eduard I. iibersiedelte. Somit ist die Entstehiingszeit der zwerten 
Ausgabe von Leonardos Abacus innerhalb der Grenzjahre 1-20 und 
1250 zu suchen, und es ist kein Grund vorhanden, an der Richtigkeit 
einer Notiz in einer allerdings nur einmal gesehenen dann mcht 
wieder aufgefundenen Handschrift zu ^exfehi.p welche die zweite 
Auso-abe in bestimmter Weise an das Jahr 1228 knupft. 

°Die 15 Absehnitte, in welche dasWerk zerfallt, fuhren o gen e 

"‘Tw^de der neua ZaHaeiclien der Into and me 
mittels derselben jede Zahl anzuschreiben sei; ferner welche Zai en 
“ul wie sL durcli die Hande behalten werden konnen, sowie die 

Eintuhrungen des Abacus (pag. 2—6). ~ ■ 

2. Vom Yervielfachen ganzer Zahlen (pag. 7 

3 ’ Vom Zusammenzahlen ganzer Zahlen (pag. 18— -,2). 

4 . Von dem Abziehen kleinerer Zahlen von grosseren (pag. )• 

5. Von dem Theilen ganzer Zahlen (pag. 23-47). 

6 . Vom Vervielfachen ganzer Zahlen mit Bruchen (pag. 47-63). 

7 Vom Zusammenzahlen, Abziehen und Theilen cer ai 

mit Bracken and voa der Zerlegaag vielfacher Thede m eureelne 

(l,ag 8.%Tf L Auffladuag der Preiee der Waareu aach der grosserea 

W "9. ta Tern' Umtaasche der Waarea and al.nlicl.ea Diagen 

Von der Geuossenschaft unter GesellscUattera (pag. 135—14.1). 
11 Von der Miscliung der Munzen (pag. 143—166). 

12. Von den Auflosungen vieler Aufgaben, die wir als manmg- 

i'ache l ) bezeicknen (pag. 166—318). 

<t “sS 1 “t S; 

ab eodem cififio 1228 . ) , i i Vipqondpre Ueberschritteu 

^ri k rrTi.«s“Sb“ S” e « *•*»•» 

de questionibus abbctci. 
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13- Von der Regel Elchatayn und wie dureh dieselbe fast alle 
annigfache Aufgabeu des Abacus gelost werden (pag. 318—352'). 

14. Yon der Auffindung der Quadrat- und Kubikwurzeln und 
von deren gegenseitiger Vervielfachung, Theilung und Abziehung, 
acme von der Behandlung der mit ganzen Zablen verbundenen Wurzef- 
grossen 1 ) und lhren Wurzeln (pag. 352—387). 

a r 1 ?' V ° U den Re S eln > di e zur Geometrie gehoren und von den 
Aufgabeu der Aljebra und Almuchabala (pag. 387—459) 

Es wird nun nothwendig sein ? den Inbalt der einzelnen Abschnitte 
ubersicbtlich. zu besprecben und Einzelheiten hervorzuheben, soweit 
dieselben .wichtig erscheinen. ’ 

GXS l en A bseimitte sind die als von den Indern berruhrend 
erklarten, aber nacli arabischem Vorbilde von der rechtsstehenden 1 

so»ie die m"?i lmkS b . efi,ldliohe “ 9 Zahkeichen, 

a tt lm ^ a ^^ ensc ^ rei ben soil man die Hunderter Hnn 

derttoader Hcndertaillionen n. s. w. otol , (1ie TauTeddd mZ 

de°’zMm mTf t W ' Das oirstellen 

dei Zianlen mittels Fingerbeugungen beginnt an der linken Hand 

um sich an der rechten fortzusetzen. Die Gelenbe der Finger spielen 

Beu » eine Belle. Einnaal ist das Daumentelenk 

.... ;^ bezeictnet : ) wahrend das Wort articulus nicht vorkommt 

uiq Einfuhrungen , mtroductiones in ac ditione et multipllLZe 

=sir Ni " — * - 

1 , DCr Al,sch ” il ‘ letot anf einer „eissen T.fel anf 

we Cher d,e Zeschen Licit »e gg e„i sc ht warden t5»ne“ .) tLS 

*sr a ”*“* «». 

Zahlen ml emander yemelf.ch.n s„ lessen. Zur Prafu3 des T 
gebnisses dient the verier bewiesene Neunerprobe.*) Das° Prndult 
heisst regelmassig summa multiplications. dukt 

D M d f. it 1 te Absc Fnitt wendet die Addition auf die schacUrett 
artige Multiplication (Bd I g W<)\ ,, n n - at ^nachbrett- 


De tractatu binomiorum et rpcUnr'u™ 2 \ r . 

Das gleiche Wort nodus ist J r ! , l Eeon - l ls “» I, 5 Z. 14 . 

einem fingergelenke befindlichet V be “^t, wo von einem an 

9 Ebenda 7: S taMa TaZ^ l ^ isi ^ Ebeada P«W- 6. 
Pag. 8. Ebenda pag. „ «nd h EbSa^ ^ 
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her diese Probe stammt, seien zwei Zahlen .a.b. 1 ) und . b.g . ge- 
geben, welche wir addiren wollen, und es sei also .a.g. die aus 
ihnen vereinigte Zahl. Nun sage ich, dass aus der Vereiniguug des 
Gewichtes (pensa) der Zahl .a. b. mit deni Gewichte der Zahl .b.g. 
das Gewieht von .a. g. entsteht. Erstlich sei jede der Zahlen .a.b. 
und .b.g* durch 9 theilbar, 9 also Gemeintheiler von . a.b . und .b.g. 
Folglich ist auch die vereinigte Zahl .a.g. durch 9 theilbar, und 
Null ist ihr Gewieht, wie es aus der Addition der Probezahlen (probe) 
oder aus der Prufung der Zahlen .a.b. und .b.g. erhalten wird. 
Ferner sei eine der beiden Zahlen durch 9 theilbar, die anderen nicht, 
und es sei die Zahl .a.b., die durch 9 theilbar ist, und bei der 
Theilung von .b.g. durch 9 bleibe . d.g . librig. Die Zahlen . d.b . 
und .b.a. sind demnach durch 9 theilbar und ebenso auch ihre 
Summe .d.a. Weil nun die Zahl .a.g. liber .a.d . um .g.d. iiber- 
schiesst und .a.d. durch 9 theilbar ist, so bleibt aus der ganzen 
.a.g. die durch 9 untheilbare .d.g. librig, welche aus der Addition 
der Probezahl von .a.b. — namlich Null — mit der Probezahl von 
.b.g. — namlich .d.g. — entsteht. Endlich sei keine der Zahlen 
.a.b. und .b.g. durch 9 theilbar, vielmehr bleiben aus .a.b. die 
,a,.e. und aus .b.g. die .d.g. librig. Die Restzahlen, d. h. . e.b . 
und . b.d . sind durch 9 theilbar, und theilbar ist auch die ganze 
,e.d. als aus irgend einer Menge von Neunern zusammengesetzt. 
Es bleiben also aus der ganzen Zahl .a.g. die untheilbaren Zahlen 
. a .e . und .d.g. iibrig, welche eben die Probezahlen von .ci.b. und 
.b.g. waren, und aus deren Yereinigung das Gewieht der Zahl .a.g. 
entsteht, wie zu zeigen war/* Zuru Schlusse des Abschnittes erscheint 
die Addition benannter Zahlen. 

Der vierte Abschnitt handelt kurz von dem Abziehen, welches 
imnier extrahere heisst. Ein Wort wie subtrahere kommt nicht vor. 
Ist eine Ziffer des Subtrahendus von hoherem Werthe als die ent- 
sprechende Ziffer des Minuendus", so wird, ahnlich wie bei einigen 
aus indischen und arabischen Quellen schoplenden anderen Schrift- 
stellern (Bd. I, S. 519 und 695), zu dem Minuendus eine X des be- 
treffenden Ranges geborgt, welche dann auch dem Subtrahenden als 
Einheit der nachsthoheren Ordnung zugesetzt wird. 

Der funfte Abschnitt geht zur Division liber. Wiewohl 
eigentlich nur von der Division ganzer Zahlen in diesem Abschnitte 
die Rede sein soli, ist doch das Schreiben von Briichen, und zwar 

i) Man beachte die regelmassig wiederkehrende Anwendung von drei 
Puuktchen vor, zwischen und hinter den die Strecke bezeichnenden Bucbstaben, 
aowie auch die dem arabischen oder dem griecliischen Alphabete nachgebildete 
Luchstabenfolge. Jene vielen Punkte finden sich liberal^ bei Leonardo von 
Pisa. Der Bequemlichkeit wegen lassen wir sie, ausser an dieser Stelie, kunttig 
iiberall weg. 
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ganz nach arabischem Muster gelebrt. Arabiscli ist das Auftreten 
der Briiche links yon den ganzen Zahlen z. B. I 182 fur unser 182±, 

wahrend allerdings die ganzen Zahlen dennoch vor den Briichen aus- 
gesprochen werden, 1 ) Arabiscli sind (Bd. I, S. 696-697) die auf- 

oiniryovi/liMA TJ r -±i _ 1 • •• i 1 5 7 


steigenden Kettenbruehe 2 ) z. B. 


1 O Y t ^ 

2 6 10 m c * er Bedeuturig yon 


n - „ « u IV - — © ' v/xx 

• i 5 * 1 

10 . . "** 2.6.10 ' Der Quotient einer Division heisst summa 

tomsJ) Unter differentia ist, wie bei Johannes von Sevilla 

'LV* , u 6) r die RaB g° r dnung einer Ziffer verstandenA) Prim-' 

GriecL W tt! Le ° llardo i w “ os *» regulis nennt, sollen bei den 

richtio- i s t d ® D Arabern Dasani heissen. 5 ) Ganz 

diese sprachhche Doppelbemerkung nicht. Das Wort 

WirdZW t r ™ hos°gebrancht, aber lb 2 

Stumm > bede «tetwieder kerne 
theilerfremd und 1 Welche g e § en die ueu “ ersten Zahlen 

entklt Z 27? m QU ratZaU i3i6) Ene kleine Rau dtabelle 7 ) 
zerwlt d!J PnmZaUen ™ 11 97, wahrend auch die Faktoren- 

Tnbf.fl sf d fi zasamme “gesetzten Zahlen von 12 bis 100 in einer 
T.bel,e>) and,* is, Die Zerlegeng bohere, Zahlen “ 

f ^ ob f auf die Merkmale der Theilbarlceit 
o, durch 9, beziehungsweise durch 3 aus der End- 

au K hTnl<t7 S««en ist Theilbarkeit 

ZZen is ' L ™? durch Pr.bir,n m te,s„cht, welches fort- 

erlernt hatte (Bd. I g 699) Dem ° rdkast ® Afrikas das Recnnen 
haltnissmassig geringe AufmLsamkeit 'gewidmeT ^ 'dUtZi ^ "Z 

Theil des Quotienten sofort in derbeliebtenG^f’lZ' 88 ^ gebrocheiie 
wiT^der^I^ ^enD^'cT 

“ stssz^ 

Integra, guamvis prius ' intean^nm^ ^ semper P°nendi sunt post 

Pag. 24 . % EhenZZrT rZr 7 P Memt ’> Ebenda ' 

ipsorum. •) Ebenda pa|. 30 l Kafi ftin : *i' t ^J ecundwm differentiae 

4 UHd feon H p hheim) 

pro'e Pag - 38 ' ,0) EbLa W » i ‘ hEw 
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einander befinden. Die Hilfszahlen der bei dem allmaligen Abzieben 
der Theilprodukte des Divisors in den Qaotienten vom Dividenden 
verbleibenden Reste kommen iiber den Dividenden zu stehen. 

Der sechste Abschnitt lehrt gemischte Zablen mit einander 
zu vervielfacben. Sie werden zu Briichen eingerichtet; deren Zahler 
werden sodann mit einander vervielfacht, und bierauf folgt die Theilung 
durch die einzelnen Nenner, welcbe nacheinander vollzogen wird, wie 
man es im vorigen Abschnitte bei der Division durcb einen aus 
mehreren Faktoren zusammengesetzten Divisor maebte. Aucb bier 
wird nicht versaumt, abseits von der eigentlichen Aufgabe auf mancbe 
Dinge binzuweisen. Bei Zablen, welcbe gemeinsatue Tbeiler besitzen, 
numeri eommunicantes , wird die Aufsuchung des grossten Gemein- 
tbeilers nacb Euklid, wie ausdriicklicb hervorgehoben ist, 1 ) gelehrt. 
Andererseits ist aucb von dem kleinsten Gemeinvielfacben gegebener 
Zahlen die Rede. 2 ) Dasselbe dient zur Vereinigung von Briichen, 
welche nicht mit in Einem laufenden Brucbstrichen , cum separatis 

virgulis, 3 ) gesondert von einander auftreten, wie z. B. — — - sicb 


zu ~ vereinigen. Bruchbriiche von der Art, wie die Araber (Bd. I, fe.697) 
sie gebrauchten, sind gleichfalls- vorhanden 4 ) und zwar von doppelter 
Gattung. Unter 0 ^ ^ ^ 22 wird verstanden 22 nebst dem Produkte 

aus | in | in 1, wahrend dagegen |f-| 0 11 die viel zusammen- 

gesetztere Bedeutung bat 11 + y + ^ ' T + T ' IT ' ~9 ' Elue in 
diesem Abscbnitte enthaltene kleine Tabelle 5 ) lehrt die Addition von 
Briichen mit den Nennern 2, 3, 4, 5, 6, 8, 9, 10. 

Der siebente Abschnitt setzt die Recbnung mit aus ganzen 
Zahlen und Briichen gemiscliten Zablen tort. Der Grundgedanke der 
an mannigfaltigen Beispielen geiibten Methoden besteht darin, dass 
zu Anfang die Zablen, mit denen gerecbnet werden soli, zu gleich- 
namigen Briichen erweitert werden, sodass die Addition und Sub- 
traktion, aber auch die Division wesentlicli nur mittels der Zahler 
zu vollzieheu bleibt. Ein Beispiel der Division 1 st 0 ) 


0 23 iiD : «!) 


47149 

90 


1581 __ 47149 
90 1581 


Der letzte Theil dieses Absclmittes, der der Aufgabe g eg e bene 
Brttche in eine Summe von Stammbriichen zu zerlegen 7 ) 
gewidmet ist, hat fur den Gescbichtsforscher eine grosse Bedeutung. 
Soldier Zerlegungen bedienten sich bereits die Aegypter (Bd. 1, 


i) Leon. Pisano I, pag. 51 Z. 4 v. u. ut in Euclide apertis demonstratio- 

nibus declaratur. 2 ) Ebenda pag. 57. 3 ) Ebenda pag. 52 Z 11 v u. 4 ) Ebenda 

v.„„ ai 5\ Pihonrla nasr. 54—55. r >) Ebenda pag. 75, 7 ) Ebenda pag. 77 83, 
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S 22-27). Alle mimittelbaren wie mittelbaren Schiiler derselben 
olgten lhrem Beispiele. Eine Andeutung dariiber, wie jene Ze r 
gung zu erbalten sei, ist kauni jemals vorbanden. Leonardo ist 
on den uns bekannt gewordenen Schriftstellern der erste er ist aueh 

nicht'daSt b r d ! 6 Zerlegung selbst als Anfgabe bebandelt und sicb 
be f 1 nnr V0Q der gIeicb ^ ^e ausgefubrten Zer- 
le gung Gebraueh zu macben. Ist Leonardo bier einzLer OrlfZ 

theUwe ^ eF, i 0dCT maSSeU SageD ’ er Sei A* -s der tnzi J det 
Gewissheit ^ f Uraltes uns auft >ewahrt bat ? Voile 

er beid r We “ le - beansprucben, 

rechtferLgl^st ? tt ' f ^ 

Z t ™> Einzelfallen recSXlb ' , £ 

fXu ’tVt m i iChm Eine Si e n 

S£ Wd f "*» «*-. ■-eta’u.lL t 


na — i 
ci 1 


= v + , 


na 
2 a -f- 3' 


n J n{na—\) 


~ l! j 

- 1 ^ n ~r 


na 


n(im^T) 


(**+1)05+ T) - 1 8n+ T + + 


. ... (2*+l)[(B+lj(2ifi)_ij 

me weitere Regel zur Zerlegung von f ist folgende: es sei 

Mit- 


& > * Und zwar »« < & < (m + 1 )a , so ist -1 > “ > _J_ 

’ - - ml, m ~\~ i 

a(fM -|- 5 


bin kann als Anfang der Zerlegung £ = _L_ 1 - «, 

werden, und die Zerlegung des Restgliedes'^erfolgt^durcb 
sern muss, wiederbolte Anwendun* der BpeppI v • I weim es 

dass diese Regel ebenso wie ri; 0 ° + ‘ lst leicbt ersichtbch, 

^ o ei eoenso wie die erste unserer Gleicbungsfornieln zu 

der agjptiseben Formel - == _i i l , 

P P - hi ' jp+i \P ungrad gedacht) ver- 

helfen konnte. Eine letzte ZeriegnngnSde von £, pr . M sch , M . 
leieht die beste, besleht darin, dass man innerlalb der Grenzen ‘ 
J ) Leon. Pisano I, pag. 79, 
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und 2 b eine Zalil c sucht, welche recht viele Divisoren besitze. Als 
Beispiele solcher vortheilhaft zu wahlenden Zahlen nennt Leonardo 

12, 24, 36, 48, 60. Mit diesem c wird zunachst der Bruch. erwei- 
tert zu P- • Weil a> 2, c > L muss ac > l sein. Bei der Kur- 
zuncr der neuen Bruchform in erscheint also im Zahler jeden- 

falls ein ganzzabliger Theil e > 1 d: h. es wird £ — £ + ^T’ w0 
- vermoge der genannten Eigenschaft des eigens desshalb gewahlten c 

und unter Anwendung der friiheren Zerlegungstabelle sich leicht als 
Summe von Stammbriichen darstellt und das Gleiehe meist auch fur 

Im achten Abschnitte wird der einfache Dreisatz gelehrt. 
Ge^eben ist der Preis der Waare mit Hilfe von zwei Zahlen, deren 
erste eine feste Menge der Waare, die zweite den im Allgememen 
wechselnden Geldwerth dieser Menge nennt. Die beiden Zahlen 
werden an das obere Ende der Tafel geschrieben, und zwar die erste 
Zahl rechts, die zweite links. Ferner ist jedesmal noch eine dritte 
Zahl o-eo-eben, welche aber verschiedener Natur sein kann, entweder 
eine wlarenmenge oder eine Geldsumme. Diese dritte Zahl wird 
unter die ihr gleichnamige der beiden ersten geschrieben. Die ge- 
suchte vierte Zahl mit der Bedeutung der fur die bekannte Waaren- 
menge zu erlegenden Geldsumme, oder der fur die bekannte Geld- 
summe zu beziehenden Waarenmenge wird gefunden, indem die dritte 
Zahl mit der ihr schrag gegenuberstehenden oberen Zahl, mit welcher 
sie durch eine geneigte Gerade in Verbindung gesetzt ist, multiplicirt 
und das Produkt durch die andere obere Zahl dividirt wird. Heisst 
es z. B. 100 Botuli (ein pisaner Gewicht) kosten 40 Lire, was kosten 
5 Botuli V so sieht der Ansatz folgendermassen aus: 

40 L. 100 E. 


\ 


5 B. 


Frao't, man dagegen unter denselben Vorbedingungen nacli der An- 
zahf der fur 2 Lire zu erwerbenden Botuli, so muss man ansetzen: 

40 L. 100 B. 


2 L. 


und das Ergebniss ist 


40 - 5 


. 2 L., beziehungsweise 


100 • 2 


5 B. 


100 ' “ 40 
War mn diese Art von Bechnungen, welche an zahlreichen Beispielen 
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mit versehiedenartigen Gewichtsmengen, Langen, Geldsorten u. s. w. 
gelehrt wird, den Namen des Verfahrens nach der grosseren Weise, 
ad majorem guisam fiihrt, ist im Texte nirgend angegeben. Die 
ziemlich nahe liegende Vermuthung, es sei aamit gemeint, dass der 
grosseren Fragezahl immer die grbssere Antwort entspreche, es sei 
also die direkte Proportion gemeint, ist kaum zulassig, weil sonst im 
nachsten Abschnitte, wo indirekte Proportionen vorkommen, irgend 
ein Hinweis aut jene hier nicht mehr zutreffende Benennung, viel- 
leicht ein ad minor em guisam , zu erwarten ware. Nun ist allerdings 
letzterer Ausdruek an sicb Leonardo nicbt fremd. Im 11. Abschnitte 
wird ein Bueb minoris guise erwahnt, welches Leonardo geschrieben 
haben will, aber von einer indirekten Proportion scheint darin nicbt 
die Rede gewesen zu sein. Somit ist eine andere Deutung beider 
einander gegenuberstehender Ausdriicke nothwendig, wenn wir auch 
unser Unvermogen eingestehen sie zu geben. 

Audi im neunten Abschnitte kommt ein eigenthumlicher 
Kunstausdruck vor. Es handelt sich nm den Tausch von Waaren 
nnter einander gemass gegebener Preise. Es sollen z. B. 20 Ellen 
Tuch 3 pisaner Lire kosten und 42 Rotuli Baumwolle 5 Lire; wie 
viele Rotuli Baumwolle kann man urn 50 Ellen Tuch erhalten? Da 
die fiinf gegebenen Zahlen in folgender Weise angeschrieben 
;* emer erstenZeile kommen von rechts nach links 20 Ellen 
neost ihrem Preise 3 Lire zu stehen; unter den Lire die entsprechende 
zweite reisangabe 5 Lire und links davon die dafiir zu erhaltende 
a arenm e iig e von 42 Rotuli; endlich setzt man die zu vertauschenden 
50 Ellen unter die fruhere Ellenzahl 20. Wenn, heisst es nun,*) die 
tunf Zahlen angeschrieben sind, so vervielfaeht man die links allein 
in der unteren Reihe stehende Zahl mit der ihr nach rechts oben, 

ini" 1 M 1 1“ . 6Ser -T d ! PechtS Unten gegeniiberstehenden Zahl. 

L p , dabei dur<3h Verbi «dung S striche geleitet.) 

Das Produkt w.rd dureh die beiden anderen Zahlen dividirt, urn die 

gesuchte Zahl zu erhalten. Das Beispiel sieht also folgendemassen aus : 

3 Lire 20 Ellen 


und die Rechnung lautet 


42 Rotuli 5 Lire 50 Ellen 

42 ■ 3 • 50 

= 03. Die V erbindungsstriehe 


. ~ 5-20 ™ v cxuiiiuurigsstricne 

zwjsehen de n miteinander zu vervielfachenden Zahlen lassen das Bild 


libra ZTl e0 ™°} andi * uem *» 

qumque numeris tunc ultimum eorum per numerum m-1" * P ? S Uaque W sis 
et quot inde provenerit in alium numerum eidem pretl oppoTuTZ^T^T^’ 

nWmer ° rUm — ^ nuLos ££?, ktSSaZ' 
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einer Kette entstehen und erinnern so an den von diesem Bilde seineu 
Namen entlehnenden Kettensatz 1 ), welcher in Lehrbiichern des 
kaufmannischen Reehnens eine bevorzugte Stellung einzunehmen pflegt. 
Der Name, welchen der Satz bei Leonardo fuhrt, hat dureh eigen- 
tumlichen Zufall einen mit dem Worte „ Kette “ ahnlichen Klang. Es 
sei, sagfc unser Sehriftsteller 4 ), die figura cata — an anderer Stelle 
erscheint die Schreibform cliata 8 ) — deren Ptolemaus im Almagest 
und Ahmed, der Sohn, in dem Buehe iiber die Yerhaltnisse sich be- 
diente, wo er 18 Combinationen behandelte; Ptolemaus habe des 
Sehnittfts (sectoris) sich bedient, urn vom rechten Winkel aus fur 
alle Winkel Beweise zu finden. Diese schwierige Stelle bedarf einiger 
Erlauterungen. Ahmed, der Sohn 4 ), ist unzweifelhaft Ahmed, Sohn 
des Jusuf, der am Anfang des X. Jahrhunderts als Schriftsteller auf 
mathematischem und astronomischem Gebiete thatig war. TV as dessen 
18 Combinationen waren, werden wir gleich sehen. Die Anfuhrung 
des ptolemaischen Almagestes weist auf die dort vielfach m Anwen- 
dung tretende Regel von den 6 Grossen (Bd. I, S. 3o0 und 3ob), die 
zwei Grossen im zusammengesetzten Verhaltnisse von zwei Paar an- 
deren Grossen stehen lasst. Sie stammt aus dem Satze des Menelaos, 
bei welchem die drei Seiten eines Dreiecks durch eine rransversale 
geschnitten werden, so dass seeks Absehnitte der Seiten entstehen 
Mittels jenes Satzes hat Ptolemaus das rechtwmklige Dreieek und 
von ihm aus die iibrigen Dreiecke behandelt Die Schneidende sector 
heisst aber in arabischer Uebersetzung des Wortes al-katta. So h ew 
desshalb bei den Arabern der Satz des Menelaos selbst, und mit dem 
arabischen Namen wiederum stimmt die figura cata 4 ^erem 8 ) v relche 
den Wortlaut getreu wiedergiebt. Leonardo giebt mehrfache Auf- 
gaben, bei welchen ein Fiinfsatz, d. h. die Anwendung von fun ? *e- 
o-ebenen Zahlen zur Auffindung der sechsten unbekannt j , 
“ Silt. D™,* Sind auch Anfgaben mit 

Yerhaltnissen. Da heisst eine Aufgabe die von den Pfeiden, weld e 
in o-eo-ebenen Tagen Gerste fresseD,<>) und verlangt zu wissen, 
viele Tage 10 Pferde mit 16 Sechstern Gerste gefuttert werden konnen, 

«*** «.» ri, v «< oco 

combinatione s ex ea m libro, q , - d i usu f ben Ibrahim und 

pag. 132 Z. 23, figura chata. , mSem 1888 pag. 49-52 und 111 

von figura cata 

ss-,5 - ■> 

Pisano I, 132—135. 
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HerVdefptm^tatt^ 611 . 6 fressen - Der A ^atz findet 


9 Ta " e 6 derate 5 Pferde 


N / 

, 16 Gerste 20 Pferde 

VorscJft^i£ n ! Cl !o der aUS den ^ erb ^ n 6ungsstriehen. abzulesenden 

Leonardo dZ7% v ' “ den bestimmten Zahlen ffihrt 

er die beiden BebauplnZn Tinandef “ BucIlstabei1 durc V) ™dera 
Gerste in c Tagen d Pfo“L zuordnet: « Pferde fressen l 

ist ein erstes Produkt ^.^c^nenTzwe't & p^f “ f Ta ^ alsd ^ 
mit anderen Worten- iede Zabl d 1 6 + raduk le .d.b.f. gleich 2 ) oder 

*1.1 fa SLfl, i :T Pro,, ” ktcs BtBbt ™ 4»<i 

y erMt0 iS! ; B “;r e 

- r , & '■ f= db : ac. 

zz io k ,:zt t^z-z^rr ■** * «*- », 

setzung (compositio) des Verhaltnis ^ ° e "^ orie: die Zusammen- 
Zabl f sei gebildet aus den T- ZabI e zu einer 

-- aiw ™ welch,* 

llua zwar konne die Zusammetll ( co “sequentes) seien, 

gebildet aus d: a und & : e oder ™ g ^ : eme doppelte sein, 
erstes Glied nicht bloss /* so "l! u / 1 ' CL Da * als 

k5»ne und dann wieder je zweilufZ f 5 als zweites habeu 
Verhaltmsses sick ergeben, so seien im r ™ g6n des zusammengesetzten 
vor landen, welehe mit e anfangen Eben ‘ 2 = 6 Broportionen 
soviele mit c beo-i nrien ™ a ? Lbensoviele konnen mit a, eben- 

Es kann ke in Zweifel obwalten^dassd” ’ 6 ^ 18 Co “binationen. 
Smd > -elcbe Ahmed kelnin lehTte 18 Combi * a *-- 
ausgesprochene Zusammensetzung der ylT-V^ ^ bier deutlieh 
dient, dass die reguJa ^ « d< * Jerhaltnisse zur Bestatigung 

abstain mt, wozu e ine weitere Bestatigung “ SSX ‘Jnantitatom 

Leonardos sich finden wird Wir «5? g •“ 6mer anderen Schrift 
des Ausdruekes, die regula eata g mit ■ vollbewusster Betonung ' 
tat 7 ab > nnd nicht si s ei mit “T ™ ^ ^ Sex ^ 
regula cata beim Fiinfsatze nicht stehen J «■ H Weil die 

gabe Leona rdos bringt nicht weniger al g b h ® ben lst Bolgende Auf- 

Pisauo I pag I3 : 2 3 g " ^ neUH A “ gaben * 

zzzr?< 


V. u. 
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Imperiales 12 valent pisaninos 31 et soldus Ianuinorum valet pisaninos 
23 et soldus turnensium valet Ianuinos 13 et soldus Barcellonensium 
valet turnenses 11 ; quaeritur de imperialibus 15 quot barcellonenses 
valeant. D. h. 12 Imperialen = 31 Pisaniner, 12 Januiner = 23 
Pisaniner, 12 Turnenser == 13 Januiner, 12 Barcellonenser = 11 Tur- 
nenser; wie viele Barcellonenser betragen 15 Imperialen? Man konne, 
sagt Leonardo, die Rechnung in vulgarer Art (secundum vulgarem 

modum) allmalig vollziehen. Die 15 Imperialen betragen 38— Pi- 
saniner; diese betragen 20^ Januiner; diese wiederum werden zu 

18l|| Tumensern ; diese endlich gelten so viel wie 20^ Barcel- 
lonenser. Nach der Kunst aber (sed secundum artem) verfertige man 
folgenden einzigen Ansatz: 

Barcellon. Turn. Januin. Pisan. Imper. 

12 13 31 12 



12 11 12 23 15 


Barcellon. Turn. Januin. Pisan. Imper. 

(lessen Entstehung so zu denken ist. Man beginnt mit Anschreibung 
der Benennungen in der Reihenfolge, wie die Aufgabe sie mit sich 
bringt. Man schreibt dann abwecliselnd in die obere und untere 
Zeile zu den scbon vorgezeichneten Benennungen die gegebenen 
Miinzvergleichungen: 12 Imper. = 31 Pisan., 23 Pisan. — 12 Januin., 
13 Januin. = 12 Turn., 11 Turn. = 12 Barcellon. Endlich fullt 
man mit der Fragezahl 15 Imper. die rechts unten leergebliebene 
Stelle aus und beginnt von ihr die im Zickzack auf und ab ver- 
laufenden Multiplicationsstriche. Das Produkt der so verbundenen Zahlen 
15 -31-12-12-12 ist durch das Produkt 12 • 23 • 13 • 11 der iibrigen 

• i on 1180 

Zahlen zu dividiren. Die Rechnung giebt dann, wie vorher, 
oder nach Leonardo's Schreibweise mit links an die gauze Zahl sich 


anfugendem aufsteigenden Kettenbruche 20 d.h. 20 + 

Der zehnte Abschnitt lehrt Gesellschaftsrechnungen ein- 
fachster Art in der von Alters her bekannten Weise durchfiihren. 
Die Einlage sammtlicher Gesellschafter wird addirt, und ihre feumme 
muss zu einer Einzeleinlage in dem gleichen Verhaltnisse stehen 
wie der Gesammtgewinn zu dem Gewiune des Einzelnen. 

Der elfte Abschnitt von der Mischung der Miinzen schliesst 
sich an die vorhergehenden Abschnitte nicht bloss dem Inhalt e nach 
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eng an ; sondern bis zu einem gewissen Grade auch der Form nach, 
indem dem. Leser durch Angabe eines maehinalen Yerfahrens, durch 
eine genaue Vorsehrift, wohin die in Reehnung tretenden Zahlen 
geschrieben werden sollen und me sie dann zu behandeln seien, die 
eigene Denkthatigkeit nach Moglichkeit erspart wird. Diese Vor- 
scliriften iibergehend bemerken wir nur, dass die als zur Munzmischung 
gehorend bezeichneten Aufgaben in zwei Gruppen zerfallen. Bald 
soli der Feingehalt von Legirungen aus Feingehalt und Gewicbt der 
zur Legirung verwandten Mischmetalle bestimmt werden, bald wird 
gefragt, in welchem Gewichtsverhaltnisse die gegebenen Mischmetalle, 
welehe selbst schon Legirungen bekannter Zusammensetzung sind, 
vereinigt werden sollen, um eine neue Legirung von vorgeschriebenem 
Feingehalte hervorzubringen. Zu dieser letzten Gattung von Auf- 
gaben wird, fur den ersten Augenblick iiberraschend, auch diejenige 
von dem Manne gezahlt, der 30 Vogel verschiedener Gattung um 
30 Geldstiicke kauft 1 ), und doch ist diese Anreihung gerechtfertigt, 
denn wenn die Bedingungen der Aufgabe dahin lauten, ein Rebhuhn 
koste 3, eine Taube 2, zwei Sperlinge 1 Geldstxick und fur 30 Geld- 
stiicke sollen 30 Vogel erstanden werden, so kornrnt dieses darauf 
hinaus, es solle durchschnittlich jeder Vogel 1 Geldstuck kosten, also 
gewisserxnassen die Feinheit 1 besitzen, und diese Mischung solle mit 

Hilfe von Mischmetallen von der Feinheit 3, 2, ~ in ganzzahligen 
Verlialtnisszahlen beschafft werden. Soli aus dem Metall von der 
Feinheit 3 und dem von der Feinheit die Feinheit 1 hergestellt 
werden, so muss im Verhaltnisse von 1 :4 gemischt werden; soil 
aus dem Metall von der Feinheit 2 und dem von der Feinheit ~ die 

Feinheit 1 hergestellt werden, so ist die Mischung im Verhaltnisse 
1 : 2 zu vollziehen. Durch die erste Legirung werden 5, durch die 
zweite 3 Stuck geliefert, deren man 30 braucht. Dreimal 5 und 
funfmal 3 geben nun 30, also sind 3 Rebkuhner mit 12 Sperlingen 
und 5 Tauben mit 10 Sperlingen zu erstehen, im Ganzen 3 Reb- 
huhn er, 5 Tauben, 22 Sperlinge. 

Der zwolfte Abschnitt nimmt fur sich 152 Seiten, lialiezu 
ein Drittel des ganzen Werkes in Anspruch. In ihm durfen wir 
daher die Abtheilung erkennen, auf welehe Leonardo selbst wohl 
das grosste Gewicbt gelegt hat. Sie enthalt Aufgaben mamiigfaclier 
Art, von welchen wir einige um ihrer selbst willen, andere wegen 
der bei ihrer Auflosung in Anwendung tretenden Verfahrungsweisen 
namhaft machen miissen. Der Abschnitt beginnt mit arithmetischen 


h Leon. Pisano pag. 165: De homine gui emit awes triginta trium generum 
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Reihen erster und zweiter Ordnung 1 ), mit den in Worten ans- 
gesprochenen Summenformeln ct, -|“ (cl -f- d) -f- * * • “4" 1) 

nebst versehiedenen Einzelf alien derselben. Die Summirung der 
Quadratzahlen sei, sagt Leonardo ausdriicklieh bei diesern Anlasse, 2 ) 
in dem von ilirn verfassten Liber quadr atorum bewiesen, und 
damit ist ein Zeitpunkt bezeugt, zu welcbem jene Abhandlung, welebe 
uns irn folgenden Kapitel beschaftigen wird, der Oeffentlichkeit be- 
reits ubergeben war. Die Summenformel der geometriscben Reihe 
ist erst an einer spateren Stelle 3 ) in Verbindung mit der bekannten 
Schaehbrettaufgabe (Bd. I, S. 650) angegeben. Im Anschluss an die 
arithmetischen Reihen ist nur gezeigt, 4 ) dass das Produkt des ersten 
und des letzten, des zweiten und des vorletzten Gliedes u. s. w., all- 
gemein das Produkt aus symmetrisch vom Anfang und Ende der 
Reihe befindlichen Gliedern constant ist, dass mithin 1 . e n ~ l =e. e”- 2 = — 
Eine grosse Anzahl von Aufgaben ist nach dem einfachen falsehen 
Ansatze (Bd. I, S. 524) behandelt. Dessen erstes Auftreten findet 
sich bei dem quaestionibus arborum , den Baumaufgaben, und dort ist 
auch eine kurze, deutliche Schilderung des Verfahrens zu finden. 5 ) 

M soil die Hohe eines Baumes berechnen, der mit — und — seiner 

Hohe, zusammen mit 21 Handbreiten, unter dem Boden steekt. Die 
( larch 3 und 4 theilbare Zahl 12 wird vorlaufig als Hohe angesetzt. 

Dann ist aber ™ = 7, wahrend 21 erscheinen sollte. Man hat 

die Proportion 7 : 21 = 12 : 36 zu bilden, und die wirkliche Hohe 
des Baumes betragt 36 Handbreiten. Eine eigenthiimliche Anwen- 

dung des falsehen Ansatzes lehrt folgende Aufgabe 8 ) kennen: ^ einei 

Zahl erweisen sich als die Quadratwurzel eben dieser Zalil (radix 

/- 20 \- 400 

eiusdem numeri); wie gross ist dieselbe? Die Antwort lautet ( 19 j 361 


mid wird folgendermassen gewonnen. Versuehsweise setzt man die 
durch 20 theilbare Zahl 60 an. 
von 57 ist 3249 statt 60. Alsdann sei ; 


Davon ~ sind 57, und das Quadrat 


60 2 

3249 


3600 
' 3249 


= die richtige 


361 


U Leon Pisano I, pag. 166-168. 8 ) Ebenda pag. 168 Z. 8-9. Prolavi 

enim geometries quae Me sunt dicta de collectionibus quadratorumm ^o quem 
2 quadratis composui. 0 Ebenda pag. 309 De duplication scaclicni *) Ebenda 
„a<r 171 ») Ebenda pag. 173 Z. 4 v. u. Est enim alius modus, quo utimiii, tide - 

licet ut po'nas pro re ignota aliquem numerum notum ad libitum, quiintegialite, 

Z3mZ!*** “» *•*» ~*r 

dentem in solutions illius quaestioms. °) Ebenda pag. 17o. 
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Auflosung , wofiir eine geometrische Begriindung beigefugt wird 
(Pigur 1). Es sei ab die als Streeke gezeiehnete gesuchte Zahl, 
welche auch als Flache des Reehtecks abdt auftritt, sofern bd = at 

die Langeneinheit ist. Ueber ae(=^a&)wird 

^ das Quadrat aekz gezeichnet, so muss aueh dieses 
vermoge der Bedingungen der Aufgabe durch die 
gesuchte Zahl gemessen werden, d. h. aekz = Vier- 
eck abdt\ uud wird auf beiden Seiten das ge- 
meinschaftliche Stuck aeit weggelassen, so bleibt 
z noch tik# — ebdi oder ti X ik = ei X id, be- 
ziehungsweise ti :id — ei : ik. Aus dieser Pro- 
portion folgt weiter ti : (ti + id) = ei : (ei -f- ik) oder ti : td = ei : ek 
oder ae : ab — 1 : ek. Da aber ae : ab — 19 : 20 bekannt ist, so 

hat man jetzt ~ und dessen Quadrat = • Leonardo setzt 

iy ooi 

einen Zweifelspunkt in diesem Beweise yoraus, ob namlich das fiber 
ae beschriebene Quadrat und das Rechteck abdt in Wirklichkeit so 
gegenseitig fiber einander hinausreichen werden, wie die Pigur es 
darstellt. Er wirft desshalb selbst diesen Einwand auf, widerlegt ihn 
logleich. *) Weil ab grosser sei als ae } miisse ek grosser sein 
ais cue Einheit, d. h. grosser als ei. Mit Hilfe des falschen Ansatzes 
wird des Weiteren eine gegebene Zahl, etwa 10, als Summe von 3, 
von 4, yon 5 in stetiger Proportion stehenden Theilen dargestellt. 2 ) 
Sollen etwa 4 Theile auftreten, so werden ebensoviele in stetiger 
Proportion stehende Zahlen z. B. 1, 2, 4, 8 versuchsweise angesetzt. 

Deren Summe ist nicht 10, sondern 15. Aber 10 = . 15, also hat 

2 

man - einer jeden der gewahlten Zahlen zu nehmen und hndet 
2 4 8 16 

*3 ? i 5 "a 9 IT > <*i e Aufgabe gelost ist, und so wie diese Auf- 

losung giebt es noch unendlich yiele, sammtlich von einander ver- 
schieden. 3 ) Bei manchen Aufgaben bedarf es erst vorbereitender 
Ueberlegungen , bevor der falsche Ansatz zur Anwendung gelangen 
kann. Dahin gehort beispielsweise eine Aufgabe, welche einsf ein 
Magister in Constantinopel Leonardo vorlegte, 4 ) und welche dann 
fur diesen den Ausgangspunkt vieler anderer moglichen und urimog- 
lichen Aufgaben bildet. Ein Mann A verlangt von einem anderen 
Manne B, wie wir zur Abkiirzung sagen wollen, wahrend Leonardo 
fortwahrend von dem Ersten und dem Zweiten spricht, die Summe 
von 7 Denaren, dann habe er 5mal so viel als jener; giebt dagegen 

9 Manifestuvi est quod numerus ae maior est unitate ; cum maior sit nu~ 
merus ab numero ae: quare maior est a t unitate ae. 2 ) Leon. Pisano I, 
pag\ 181—182. 3 ) Hanc enim divisionem in infinitas variasque partes possumus 



Fig. i. 
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A den B nur 5 Denare, so hat B damit 7mal so viel als A. (Figur 2.) 

Es sei ag der urspriingliche Besitzstand des A , gb der des B, ab 
ihr Gesammtbesitz. Stellt nun gd die 7 dar, welche B dem A giebt, 
so hat in Folge dessen A mit ad das Fttnffache des dem B ver- 

bleibenden db, oder db ist j der Summe. 1st andrerseits eg das 
Bild der 5, welche A dem B giebt, so dass darnach B mit eb das 
Siebenfache des dem A verbleibenden B 7 

ae besitzet, so muss ae = \ der Summe •“ •“ * * * 

sein. Darnach betragt £Z6 + ae=g-+-g 

der Summe, welche von der ganzen Summe abgezogen eg-\-gd=%-\- 7=12 
ilbrig lassen. Damit sind aber die Bedingungen ausgesprochen^denen 
zu genugen ein falscher Ansatz gemacht werden kann. Als Summe 

wird die durch 6 und durch 8 theilbare 24 angesetzt; I ^ 

davon abgezogen lassen 17 und nicht 12 ilbrig. Die Summe ist mithin 
— von 24 und in gleichem Verhaltnisse mindern sich die Zahlen 4 
und 3 herab, welche fur db und ae angenommen worden waren. 
Es wird in Wirklichkeit db = ^ X 4 = 2 un d a e = ^ X 3 2 —• 

A besass zu Anfang 2^ + 5 = 7 — und B besass 2~ -f- 7 — 9^ • 

Ebendieselbe Aufgabe lost die Regula recta, deren die Araber sich 
bedienen. 1 )' Leonardo versteht darunter Gleichungen ersten Grades, 
in welehen die Dnbekannte durch das Wort res, die Sache, bezeichnet 
wird. Der Besitzstand des B, sagt er, sei res nebst 7 Denaren, welche 
er dem A geben soli, der alsdann 5 res, vorher also 5 res weniger 
7 Denare besitzt. Nachdem A dem B dagegen 5 Denare gegeben, » 
besitzt B res und 12 Denare, und damit 7mal so viel als A mit seinen 
5 res weniger 12 Denare. Es ist in Zeichen, welche Leonardo noch 
fremd waren, res -f 12 = 7 (5 res - 12) = 35 res - 84, 34 res = 96, 

res = !^ = 2 ^ , und daraus findet sich leicht der Besitz von B wie 
der von A. Auch eiue Regula versa kennt Leonardo an anderer 
Stelle. '-) Es ist eben falls eine Auflosuug mittels Gleichungen, welche 
aber den Ansatz von der Schlussbedingung der Aufgabe aus, statt 
von deren Anfang herleitet und dadurch bis zu einern gewissen Grade 
der sogenannten Umkehrung der Inder (Bd. I , S. 523) ahnelt. Das 
erste Verfahren Leonardo’s, uber welches wir oben im Anschlusse 
an die Figur, deren er sich zur Erlauterung bediente, berichtet haben, 
und welches dadurch sich kennzeichnet , dass es die Summe der Be- 


<) Leon. Pisano I, pag. 191 Regula quaedam, quae recta dicitur , qua 
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sitzstande als Durehgangspunkt fur die Auflosung der Aufgabe be- 
uutzt, findet unter dem Namen der ReguLa hominum aueh bei mehr 
als zwei Personen Anwendung. *) A verlangt von B und C zusammen 1, 
um 5mal so viel als sie zu haben; B verlangt von A und C zusam- 
men 9, um 6mal so viel als sie zu haben; C verlangt von A und B 
zusammen 11 ; um 7-mal so viel als sie zu haben. Mithin besass A 

anfangs j Summe weniger 7, B besass y Summe weniger 9, C be- 
sass ~ Summe weniger 11. und die Summe war so viel als - — L 
8 6 7 8 

Summe weniger 7, 9 und 11; d. h. 27 ist der Ueberschuss von 
f j j Summe iiber die Summe oder ||| der Summe und die Summe 

selbst 16 ^ 63 27 • A besass der Summe weniger 7 oder 7— • Ganz 

ahnlich berechnet man 5^ fur B und fur 0. Aber nicht un- 

bedingt jede beliebige Angabe fiihrt zu Auflosungen. Es giebt aucli 
quaestiones insohibiles , welche Widerspriiche enthalten, 2 ) so z. B. 
wenn die Bedingungen, unter welchen die Regula hominum auf vier 
P ersonen mit den Besitzstanden A, B, C, D vou der Gesammtsumme S 

angewandt werden soli, in den Gleichungen C -f D = £ _i_ 7 

D + A = T + 8 > ^ = f + 9, -B + C f = |-+ll ausge- 

sprochen sind. Die erste und dritte Bedingung vereinigt liefern 
& — J2 ^ + 16) die zweite und vierte dagegeu S = 8 -f- 19, und 

diese beiden Folgerungen lassen sieh nicht mit einander vereinigen. 
Nachst diesen und ahnlichen bestimmten Aufgaben entha.lt der zwodfte 
Abschnitt auch unbestimmte Aufgaben des ersten Grades 
welche Leonardo nach Methoden lost, in deren Darlegung er so weit 
geht, dass nicht daran zu zweifeln ist, dass ihm selbst die Riehtio-keit 
des Verfahreus mehr als nur auf das Ansehen der Persoulichkeiten 
hm, welche Ihm die Aufgaben einst mittheilten, einleuchtend .,-cwesen 
sem muss. So ruhrt z. B. folgende Aufgabe 2 ) von dem sehr er- 
tahrenen Magister Muscus von Constantiuopel her Fiinf 
Personen - sie mogen A, B, C, D, E heissen - wollen in Gemein- 
schaft mit einander ein Schiff kaufen. Jeder Einzelne ware dazu im 
otande, wenn ihm die iibrigen vier einen Theil ihres Geldes giiben, 

und zwar braucht dazu A — , B — n 799 n 341 v 326 . 

pn , A , ^ 15 ’ «0> ° 957> IJ 420’ E 405 deS 

Geldes der Anderen. Der Preis des Schiffes und der Besitz eines 


21 mlV° n ' Pisano I, pag. 198 Quaestio consimilis inter tres homines 

J ® benda P a ^ 201 - 227 - 2SF 3 ) Ebenda pag. 249 Quaestio nolis vropoZ a 
pentissimo maaistro Must™ * proposna a 
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jeden Einzelnen ist zu berechnen. Leonardo scbrcibt in eine erste 
Zeile die gegebenen fiinf Briiche und darunter in eine zweite Zeile 
fiinf andere, welche bei unveranderten Zahlern ihre Nenner dadarch 


Die beiden Zeilen sind demnach: 

18 

401 

799 

841 

15 

480 

957 

420 

18 

401 

799 

341 

2 

79 

158 

79 

instos Gemeinviclfaches 

der 

zweiten 


326 

405 

326 

79 


un J xnifc dieser Zaiil vervielfacht er die Nenner der ersten Bruchreihe 
und theilt jedea Produkt durch den darunter befindlichen Nenner der 
zweiton Bruchreihe. So wird eine neue Zeile von fiinf Zahlen ge- 
wonnon : 

1185 960 957 840 810 

mit der Summe 4752. Der Quotient dieser Zahl durch die urn 1 ver- 
minderte Pcrsonenzahl , also durch 4, giebt ilim 1188 als Sunxxne 
dcaaen, was ursprilnglieh Alle zusammen an Geld besassen, und diese 
Summe uni 158 vermindert giebt 1030 als 1'reis des Schiffes. Der 
Boaitzatand eiuua jeden Einzoluou fxndet sicli datxxi , indenx von 
1030 das 158fache der Briiche der zweiton Zeile abgozogen wird. 


A 

C 

E 


1030 

1030 

1030 


15a . 13 


3, 

= 231, 
» 378. 


B 

D 


1030 

1030 


158 . 401 
“ 70 
158.341 
79 


228, 
. 348, 


168.799 
158 

158 . 326 
79 

I’riilVn wir nun oinmal dieses ho oigenartigo Verfahron, dessen Ein- 
riclitung Leonardo sicli aelbst zuschreibt, *) an Buehstubengi bason. 
Eh milieu i Personal! die Einzelaummen x., . . . x t besitzen, welche 
zuHHiiimen ,s ausmiiehen. Der I’reis p des Sehilles hestehfc axis x h 


in 


uud tlem Tlieil dessen, was die Andoron besitzen, wiihrend der 


n. 


Stellenzeiger li alle VVerthe vou 1 bis i durchliuift. Ala Gleichung 

"V, 

n n 

leichter llmforinung 

Xk — - s + {)> ■ - s) 


geschrieben ist demnach j> X/, + w * (s — x h ) und daraua lolgt bei 




n,. 


in,. 


| bidet man siimmtlicho i Gleichungen dieser Form, welelm aus den 
vrrschiedeiien meglichen Annahmen fiir h ioigen und addirt diesulben 


l t hnon, I* in a no 


pag. 219 : Qimm qimtkmcm Ua ad mprascriptani re- 
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unter Beriicksichtigung von x x + x 2 -f • • • -f- = s, so entsteht 


’is + (P-s)£- 


und daraus 


(*• 


.l)s = Cs-p)2 


Da die Aufgabe sich somit als unbestimmt erweist, weil zwischen den 
beiden Unbekannten 5 und p nur eine Gleichung vorhanden ist ; so 
stebt eine willkiirliche Annahme frei. Leonardo trifft sie dahin, dass 
er s P a l s kleinste Gemeinvielfache der Zahlen % — Mu wahlt, 
sofern diese Wahl gestattet, die-rechts vom Gleichheitszeichen auf- 
tretende Suinine noch durch i — 1 zu dividiren. Der Quotient der 
letzteren Division ist $, und zugleich damit kennt man aueh 

■ (. s — jp). Endlich findet sich jedes x h = s — (s—p) 


■ m. 


,v h — ub j l 

Man mitsste geradezu jede Aufgabe der Besprechung unterziehen, 
wenn man alles Bemerbenswerthe erortern wollte. Wir gehorchen 
nur dei Nothwendigbeit, indem wir uns beschranken und nur drei 
Aufgaben dieses Absehnittes noch hervorheben. 

Es soil eine durcb 7 theilbare Zahl gefunden werden, welche 
arch 2, 3, 4, 5, 6 getbeilt jeweils den Rest 1 iibrig lasst. 1 ) Das 
Produkt 3.4.5 = 60 ist durcb 2, 3, 4, 5, 6 theilbar und lasst bei 
Pbeilung durcb 7 den Rest 4. Versuehe lehren die Zahl 5 kennen 
welche nnt 60 zu 300 vervielfacbt die Theilbarkeit durch 2, 3 4 5 6 
unverandert lasst, wahrend Theilung durch 7 jetzt den Rest 6 liefert 
Die urn eine Einheit grossere 301 lost daher die gestellte Aufgabe' 
und weitere Auflosungen linden sich durch Hinzufugung ganzer Viel 
fachen von 7.60 = 420. 

Als Kan inch en aufgabe 2 ) bezeichnen wir die Frage, wie viele 
Paar Kanmchen im Laufe eines Jahres aus einem Paare entstehen 
Die betreffende Zahl soil aus der Angabe erhalten werden, dass jedes 
Paar allmonatlich em neues Paar zeugt, welches selbst vom zweiten 
Monate an zeugungsfahig wird, wahrend Todesfalle nicht vorkommen 
Am Schlusse des 1. Monats ist das erste Paar und das von ihm er- 

2 M g nafsTt T\T’ J" P ^e. Am Schlusse des 

Am Sch j u T 7 m 7 I11ZUgetreten ’ Juuge des ersten Paares. 
Am Schlusse des 3. Monats sind es 3 4-2 = 5 IVir wo.'i „ 

dem^ersten Paare jetzt auch das im ersten Monat geborene zeugumZ 
g wurde, und nun findet die Vermehrung in stei^endem MV ^ 
Stott Am Schlusse des 4. Monats sttlt » 5 + I 

to 5. Monato 8 + 5 - 13 Pa„ s . jg, i teW mithto 
Ra nde bei gefugte Zahlenreihe 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, 34, 55, 89, 144, 

‘) Leon ' Pisano 1, pag. 281 Z. 3 v u. - 
pag. 283—284. 


pag. 282 Z. 13. 2) Ebenda 
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233, 377, Diese Zahlen befolgen das Gesetz u r +i — u r + u r ~~i und 
bilden die erste recurrirende Reihe, welche in einem mathe- 
matischen Werke bekannt geworden ist. 

Gescbichtlich hochst merkwdrdig ist die Aufgabe von den 7 
alten Weibern. 1 ) Dieselben gehen nach Rom. Jede hat 7 Maul- 
esel; jeder Maulesel triigt 7 Siicke; jeder Sack enthalt 7 Erode; bei 
jedern Bred sind 7 Messer; jedes Messer steckt in 7 Scheiden. Was 
ist die Gesammtzahl alles Genannten ? 7 + 49 + 343 + 2401 + 16807 
4- 117649= 137256. Aber, fUgt Leonardo dieser ersten Auflbsung 
hinzu, man kann die Eechnung aueh anders vollziehen. Man gelit 
von eiuer alten Frau aus. Die fiinf nothwendigen V ervielfachungen 
mit 7 vollzieht man unter .jedesmaliger Hinzufugung einer neuen 
Einheit, also 7 . 1 + 1 — 8, 7.8 + 1 = 57, 7 . 57 + 1 = 400, 
7.400 + 1 — 2801, 7.2801 + 1 = 19608 und endlich 7.19608 
137256 wie vorher , indem thatsachlich nielit 1, sondern 7 alte 
Frauen vorhanden waren. Das 1st genau die Rechnung, welche, 
wenn aucli mit anderem Wortlaute der Aufgabe verbunden und bei 
7 . 2801 19607 stohon bleibcmd, bei dem Aegypter Ahmes (Bd. I, 

S. 37) vorkam. Also uieht allein die Aufgabe der Summirung der 
aus den Potenzen tier Zahl 7 gobildeten geometrischen Reihe hat sich 
3 Jahrtuusondc crhalten , aucli die Rechmuigsweisen erkennon wir 
wieder, die erste sowohl als die zweite, namentlioh der letztere Um- 
slami auffallend gemig bet einem 8 chrifts teller, der nur wenige Seiten 
frtlher 2 ) die Formel fUr die Stttumo der mit stots verdoppelten Zahlen 
veraohomm Hehacd t b rettfol dor anzmvenden wusste, 

1 )or d r a i z e h n t o A b s c h nitt ist der Regel des doppelten falseheu 
Ansatzes ge wid mot, welche Leonardo, wie der Name lingula dchatayn 
yerruth, von Arabern orient t hat (Bd. I, 8. 628-- 029). Liniengrossen 
tFigur 3) dienen zur Erliiut.nnnig 

des Vorlahrens. •*) Sei ab dm waltre am ^ 9 9 ^ 

Liingc! dt*r mtbekannten Zahl. Hetzt 

man irgend eitt ag stall ihrer, so 0 * * * 

kommt elite Zahl als Eudergelmiss, 1<n ;J 

welche ton t\z k lei tier ist, als die, 

welehe herauskommon Hull. 8etzt man eine zweite angenomnieue 
Zahl ad Hiatt der Unbekannten, so erschoint wieder ein fehlerhal’tes 
KrgebnisH, welches urn -is zu klein ist. Nun konnt man sowohl die 
Dillerenz gd tier bidden Amialmien, als die ci tier boidon Fohler und 
ist im Statute den Uebersehuss db, um welehen die imbekannte Zahl 
dit* zweite Aunahme ad ubertrifft, aus dor Proportion ei:i$—gd:db 
zu bererhnen. *) Hat man niimlich ax = b und an { = b — c { , 

M Leon. Pinano 1, pair. 311 Z. 5 v. u. — 312 Z. 7. *) Kbenda pag. 309 
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an 2 = b __ SQ berechnet sich (Vie aus rkr Q r-u . 
unseres I Han Hoc + 1 d an g efuhl 'ten Stelle 

• andes entnommen werden mag) x == e ' n * ~ e t*i T , 


v O * * v^v 1WU11 g 

'iJ -• (« -n 2 ), und daraus foigfc 


■ n 2 -j- - a ^ ~ w i) __ e,n t — e,n, 
e ‘ ~ e i e t — V, ' 


schrift ausdrfickSifaus’^ Glei « h, “g Sich darstellenc!e Vor- 

zweiten Ansatze, den TweLn Feb ?*, ^ Fehler clem 
tipheiren, letzteres Prodnkt yom erJ ^ er * ten Aasatze mul- 
dureli die Differenz der Fehler Za abz ^ hen und die Differenz 
wird der Pall des donneffe f 1 ldiren - Wieder an einer Figur 

beide Annahmen zu gross ge^ffT A ? atzeS er6rtert > in welchLn 
«*, == b 4- e beid. § geWahIt wurd en, mithin «». = 5 . „ 

- +* bmde zu gross ausfielen. Es sei (Figur ‘ 4) *+£ 

«• —l c . f n ? tlg ® La “g e der Unbekannten, 

./ af und uc die erste beziehuncs- 

* 1 W6 ! Se Annahme, denen °gi 

1 und gh als erster und zweiter Fehler 

** _ gegenfibersteht, oder es sei af=n x ,, 

Und aus ibr foigt - Sfcj*) JU-V*. 1 ~ W2):(W2 ~^ ) 

derum vollsfWKrv • ]r * . e i — ^2 ~~ > welches wie- 

wird ; man solle ymi 'denfprodukte d dUrCh f V ° ISchrift 3 ) bestatigt 
Ansatz das Produkt des zweiten F 618 eD Felllers ln zwexten 

— - - r 

«. _f__ ? ndIlch Ters innlicht ein drittes 

• d hmienpaar den noch allein flbri- 

; * f 6n f alI > dass (Pigur 5 ) eine 

z Fig 5 t mab T *9 zu kIe “, die an- 

8 ' dere ad zu gross war, und dass 

Mangel es, dann ein Deberschuss si en kP re chend zuerst ein 

zu bilden 4 ) gd-.lg = ^ . es oder • ' Hler lst die Proportion 

uns benutzten Buchstaben (n 2 - n j . ^ederholt von 


“fP »® «. Jo* 

"Ss 
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raus die richtige Folgerung zu ziehen 

So hat .Leonardo die Regel des doppelten falschen Ausatzes genau 
erortert und sammtliche Mbglichkeiten derselben erschopft. Darauf 
werden matmigfaehe Aufgaben behandelt, welche bereits im vorher- 
gehenden Abselmitte zur Uebung der dortigen Regain dienten; 1 ) 
niichst diesen aber auch andere neue Aufgaben. 2 ) Wir wollen nur 
des ersten Beispieles der letzteren Art gedenken. A und li bezeichnen 
uns, wie sebon ofter, zvvei Personen und zugleich deren Vermogen, 

Man besitze dartlber die beiden Angaben A -f- — li = 14, li -f* 4 yl =17 . 
Eine erste An nab me A = n { ■= 4 giebt 4 -f- j H — 14 , li ===== 30 ; 

B ~j~ i A 30 + 1 — 31, wahrend 17 kommen sollten, das ist ein 
Uebersehuss e t 31 — 17 — 14. Die zweite Annahme A — n 2 — 8 
giebt 8 -f- ~ li 14, B =» 18 , ,Zi -(- ./I **= 18 -f- 2 = 20, wahrend 

winder 17 kommen sollten, das ist abormals ein Uebersehuss o 2 — 20 
17 « 11. Da Leonardo ftlr don ersten Fall, welcher bei zwei- 
maligem Uebersehiessen hier zutrifft, die Proportion (e { — a,) : c 2 
n { ) : i A ~ n) angegeben hat, so ware os vollkommen genugend, 
wenu er nur die Zahlenwerthe einsetzend (14 — 3): 3 «=* (8 — 4) : (A. — 8) 
oder 11 : 3 4 : (A. — 8) hiitte reehnen lassen. Aber es ist, als 

wean or sebon Uoberdrusa empfunden hiitte, seinen Lesern durch 
gewolmheitsmSlssige Uebung eines und desselben Verfahrens das 
Denken zu ersparen. Naeh Angabe der beiden Fehler 14 und 3, 
welche die Annahmen 4 und 8 zur Folge haben, fiihrt er ntiuilich, 
das weitere Verfahron begrttmlend, also fort: n ) Ftlr 4 Einheiten, 
welche wir dem Ersten A mehr gehen (8 anstatt 4), niiherte sieh die 
zweite Zahl B urn 11 dm* Wahrheit (3 anstatt Id), und es ist nur 
noeli eine Anniiherung an dieselbe uni 3 orlbrderlieh. Mithin ist 

3 mul d gotheilt durch 11 deni A noch heizufilgen, das betriigt 1 ^ * 
Von 0^ bis zu Id sind os aber 1 , und das ist ein Drittel des V er- 

mbgens des />, welches mithin I4 n betriigt. 

Der vierzehnte Abschnitt ffihrt zu den Wurzelgrossen. Bei 
dor Q u a d r at w u r z e 1 a u s z i e h u n g ist namentlieh aul seiche Zahlen 
Rtteksicht genommen, welche keine vollstiindigen Quadrate wind, bei 
denen folglich nur eine Annaherung an das wahre Ergebniss vor- 
genommen werdon kann. Jecle Auniiherung vollzieht sich der Natur 
der Sadie naeh in einzelnon Hchritton, deren jeder dem gewiinschten 

i, i 2 ) Rhonda wilt. 35JG .‘J52. •*) Ebenda 


28 


-ECapitel XLI. 


l1 s i y erste Am,5ier "^ - «■* «-** 

a heiseeu D8 g „tdT™h t“l iT^'T “ TieiI de ” eIb “. welcher 
Medigt wird °,S < 1 ” ““ R V ^^kudg be- 

seJten geschieht, des Aehahvtl™/* B ® dienen w,r u »s, wie es nicht 

ist VZ<»a + ±Z* mit w 7 7. * Die ZWe,te ^uaherung 
schliesst. Eine dritte l BI rh 7 “ ReChnUfl S emigemale ab- 
ausgeht, wie aueh die Le0nardo llie hin- 

betraehteten (Bd. I, S. 697), ist Anjlailerun g stets als letzte 

YA oo a -f _ (A - « S V 0 / , A- 

Oder 2a i ^ :2 ( a +^~ L ) 

a -f- 


A — a 2 (A — a 2 ) 2 , A 

- J oder a — « 2 ) U 4- 3*^ 


2 « 4a(J+^2) - , -j— - — - . 

Von diesen letzten Umformungen ist freilieb h ‘ r + ^ 
wemger eine Spur zu bemerhen l * f , ct bei LeODar do um so 
bestimmten Zahlenbeispielen durchffihrt 7^““ ® echaun S «■» an 
^527455 ^ 968 + “ _ ( u y TY 3 “ n Y **•"> « 

zur Auffindung eler ‘ 8h„ ' V ^ + «)) ' 

ebenialis anf arabiscten " Q"»dratwurael diirfte 

Leonardo Yervielfacht die Zahl derer, f !” " Sem ( Bd - X > S - 685). 
soli, mit einer aus eins und 'einer o ? Uadrat ^ urzel ermittelt werden 
stehenden Zahl. Alsdann <rmr t • & aden Ar,zail1 von Nullen be- 
der neuen Quadratwurzel um deni 6106 “If Bru channaherung in 
zu bommeu, wei, dod. zech.Lbe 
ems mit balb so vielen Nullen als ™ t ^ 7 “°f ZU theiJea ist > durch 
tata. K7534-- L 8 T be V'« KuMplictiod atif- 

n j ioo r <2340000 oo — • 8505- ro 85— ~L 4 a- 

Quadrat w urzel auszieh uno-en a*hi; ° ■ , 4 ° 20 400 ’ Aa dle 

rationalzahlen, welehe zfemlicb J 1 Betracbtun geu fiber Ii- 

■'« Etaeuieberf^r vt.S: * B«*e 

dieser Gelegenheit *) die einfeehen B w? W “ bet ° Uea > das « bei 

‘-t- ™„ 2 ,b„ n - 1 ’ v- e a,s v »- 

weisen mittels Linien oder mitfek r b Weui 8' Mau S eI an Be- 

»■ J «- 4 . /; ,, ,, beae“ W S"” Hin ““ P “m 

Z- B. naebgewiesen wiV r / a h! , Mittels emer solchen wird 

».' b ziuaoder ». -/«, ^ *. - 

de = y20 ab = 3 hf — i/K , ’ ° b lst (%ur 6) = « 

’ f V ’ eS baDdelt sich also um die Entstehung 


*y O 

bemerkeTn sSLheTSrschiS 6 ^" ^ 36 °‘ ’ Ebenda 370. Man 
Buchstabenfolgen, die ^iden bJa^gebe^ 
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des Rechteckchens a ('if, — Nach den Quadratwurzeln wen dot sieli 
Leonardo zu Kubik wurzeln. Der Wtirfel einer aus zwei Theilen 
bestelienden Streeke setzt sich, sagt er, zusammen aus den Wurfeln 
der einzelnen Theile unci dem dreifaclien Frodukte des Quadrates je einen 
Theils in den anderen Theil. Als ieh fiber 
diese Definition, falirt er fort, r ) lange nach- 
gedaeht ha tie, erf and ieh die Methode der 


b 


Wurzelaiisziehung, welehe ieh waiter union 


I h 


d 


mg, o. 


auseinandersetzeu will Leonardo schreibt 
sieli imgemein saltan irgend etwas eigen - 
thlimlich zu. Es ist also wohl unzweifelhaft, 
dass wir bier seinen Worton Glauben zu 

acbenken huben, dass wir annelxmen milssen, solche arabische Schriften, 
aus we 1 alien er (Bd. I, 8. (555 und 667) Kubikwurzelausziehungen liatte 
arlernen Icon nan, eeien ihm unbekannt geblieben. Um so zuverlassiger 
milssen wir auch ©in Nilherungsverfahren zur Auffindung irrationaler 
Kubikwurzeln als Leonardo's Eigenthum anerkennen, welches folgen- 

(larmassen sieh darstellt. 2 ) Man will y A suchen. Eino ersi 
niiherung besteht wieder in dem ganzzahligen Werthe a, der almlieh 
wie bei der Quadratwurzalausziehung die fortlaufende Ungleichvmg 
a :i < A < (a + l) a erfttllt. Diese Unglaichung liisst sieli auch 
0 < A a n < A am + 1) + 1 schreiben, odor die Zahl a ist richtig 

gewiihlt, wcmi der Rest ^ ~ < 3c/+e + 0 + 1 ist, demx die 

Vertnohrung des Kubus besteht aus 3 a (a + 1) + I, so fern cine Ver- 
mclinmg der Kubikwurzel a um die Einheit stattfindet. Nimmt man 
bei kleiuer Vermehrung cine ProportionalitSt zwischen den Vor- 
iindorungen der Wurzel und des Itadicanden an, so muss, wenn dor 


I tad i can d um 1 wiiclist, die Wurzel um 


1 


«‘t (t, ( a J 1) - 1 


waoliHon. Der 


Zunahme des Radicundon um A a' A entsprieht also, immer miter 
der gleiehen Aunahme dor verhaltnissmilssigen Aenderungen, cine 

Zunahme der Wurzel um A , ' !** , , oder in zvveiter Anmihemng 


ist / A (\) a j 


A 

4 a ta * 


D ■ 


A a » 

:ia\a *( n -f l 

BeispielsweiHO 


setzt Leonardo 


wo fur man tr 


900 729 

27 1 

»/. 
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ym) oo 9 + 

schreiben dilrie. Kerner ^234f> ro 13 
schreiben dfirfe, weil 14H wenig melir als ein Viertel 


2515 * 2197 

5*17 7 


LIT sei. War auch each tmserer bereits ausgesproehenen IJeber- 


h I, , FiKUtio I, pag. U7H Z. 5 V. u. Mb cum super hanc dif(tnUwncm 

thi nr ins viHiiittrcm. invent hum modum repericntli radices, secundum quod infer im 



30 


Kapitel XL1. 


zeugung Leonardo der selbst'andige Erfinder dieses Verfahrens, so 
ist damit keineswegs ausgesehlossen, dass ihm auf seinem Erfinder- 
wege ein Yorbild vorschwebte, geeignet die Richtung etwa anzudeuten, 
nach welcher er sich bewegen musste. Diese Annahme fuhrt aber 
riickwarts dazu, dass wir yon Leonardo’s Kubikwurzelausziehung ans 
die Quadratwurzelausziehung des Alkarchi (Bd. I, S. 659) verstehen 
lernen. Wenn das Quadrat d 1 bis zum Quadrate der nachsten ganzen 
Zahl um 2a- f- 1 zunimmt, und wenn Verhaltnissmassigkeit zwiscben 
den kleinen Veranderungen der Wurzel und ihrer Quadratzahl an- 
genommen werden darf ; so entspricbt der Veranderung der Zahl uni 

A — a 2 eine Veranderung der Wurzel um oder es ist 

j/A oj a +. ’ w * e Alkarchi es vorschreibt. Dass Leonardo bei 

Ausziehung der Quadratwurzel eben dieses Verfahren nicht lehrt, 
kann uns in unserer Meinung nicht beirren. Bei der Quadratwurzel 
ging er iiber die zweite Annaherung zu einer dritten hinaus, welche 
ihm ein besseres Ergebniss yersprach. Bei der Kubikwurzel liess er 
sich gern an der einen Bruchannaherung geniigen. 

Endlich der fiinfzehnte Abschnitt vereinigt wieder recht 
Ungleichartiges in ungleichartiger Polge. Aufgaben liber in stetigem 
Verhaltnisse stehende Zahlen, Aufgaben geometrischer Einkleidung, 
Aufgaben der ;? Algebra und Almuchabala“ wechseln ziemlich bunt. 
Bei der zuerst genannten Gattung von Aufgaben sind die Zahlen- 
grossen regelmassig durch Strecken versinnlicht, welche bald zwei 
Buchstaben, bald nur einen als Bezeichnung fuhren. Im letzteren 
Falle bedeutet die einfache Nebeneinanderstellung zweier Buchstaben 
deren Summe. 3 ) Die in geometrischer Einkleidung auftretenden Auf- 
gaben sind meistens solche, deren Auflosung von einer Anwendung 
des pythagoraischen Lehrsatzes abhangt. Einmal handelt es sich 
z. B. um die Lage eines Brunnens, der gleich weit von den Spitzen 
zweier Thiirme entfernt sein soli. 2 ) Gegeben ist die Entfernung der 
rhurme von einander und deren beiderseitige Hohen. Man verbindet 
die beiden Thurmspitzen geradlinig und errichtet auf dieser Yerbin- 
dungslinie in ihrer Mitte eine Senkrechte, so trifft letztere bei ge- 
horiger Yerlangerung in den Brunnen ein. Der Brunnen liegt fur 
Jemand, der in der Grundebene sich befindet, dem hoheren Thurme 
naher als dem niedrigeren, kann bis zum Fusse des hoheren Thurmes 
vorriicken und sogar jenseits desselben zu suchen sein. Nach dieser 
Aufgabe treten unvermittelt wieder solche auf, bei welchen Zahlen 


0 Leon. Pisano I, pag. 395 Z. 32 — 33 quia est sicut a ad b ita g ad d, 
erit ergo ut ab ad b ita gd ad d. Vergleicke damit auch pag. 397 Z. 8—9 sit 
sumna quadratorum ab 225, womit gemeint ist a 2 + b 2 = 225. 2 ) Ebenda 

pag. 398—399. 
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in Stetiger Proportion wachsen. Es sind Gewinnrechnungen, 1 ) bei 
denen ein Kaufmann von Ort zu Ort reist und sein Kapital an jedem 
Orte in gleichem Verhaltnisse vermehrt. Dann wird 5 ) die Auflosung 
der unbestimmten Gleicliung x 2 + if- = a 2 in rationalen Zablen ver- 
langt, woran neuerdings geometriscbe Aufgaben 3 ) sieb anscbliessen. 
Jene unbestimmte ' Gleicbung hat auch Diophant (Bd. I, S. 411) sieh 
vorgelegt, aber die Behandlungsweise ist eine wesentlich andere als 
bei Leonardo, wenn auch die letzten Griinde der beiden Verfahren 
die gleichen sind. Leonardo geht von irgend einem pythagoraischen 
Zahlendreiecke aus, welches <y.~ -(- = y 2 bedingt. Daraus folgt 

(±y 4- (i-) 2 = 1 und daraus (~f + (ntY = 0,2 ■ Aehnlicherweise 

■werden auch verwandte Aufgaben behandelt, und zugleich ist wieder 
auf das Libdlum de quadratis verwiesen. 4 ) Den Abschnitt und mit 
ihm das garize Werk beschliessen erwahntermassen Aufgaben aus 
der Algebra und Almuchabala. 6 ) Gleich zu Anfang giebt eine Rand - 
note Maumeht zu erkennen, dass es die Algebra des Alchwarizmi 
ist, die wir bier zu erwarten haben. Wirklich finden wir die 6 
Gleich ungsformen ax 2 = bx, ax 2 = c, bx = c, ax 2 -| -bx — c, 
lx + c = ax 2 , ax 2 -f c = bx, deren drei letzte mittels Division durch 
a zur Auflosung zubereitet werden. Wir finden die gleichen geo- 
inetrischen Nachweisungen der Richtigkeit der Auflosung wie bei 
Alchwarizmi (Bd.I, S.618). Wir finden das Zahlenbeispiel x 2 -\-10x=3Q 
nebst anderen und daneben eine zweite Gruppe von Beispielen, welche 
auf Alkarchi zuriickweisen. 0 ) Wir finden die Bemerkung, 7 ) dass der 
Form ax 2 -}- c = bx regelmassig zwei Wurzelwerthe Geniige leisten. 
Leonardo geht dann noch in vielfaltigen Aufgaben fiber seine Vor- 
lagen hinaus. Die gestellten Fragen fiihren stets zu Gleichungen von 
einer der sechs Formen, sofern auch Wurzel- und Potenzgrossen als 
Vertreterinnen der Dnbekannten zugelassen werden, aber Leonardo 
legt in der Fragestellung eine Gewandtheit an den Tag, welche auch 
dem heutigen Leser Staunen erregen mag. Die Kunstausdrueke, 
deren er sich bedient, sind census ffir das Quadrat der Unbekannten, 
radix (nicht res wie im 12. Abschnitte vergl. S. 21) fui die Un- 
bekannte selbst, numerus ffir die Gleichungsconstante. # 

Wir sind in der Schilderung des Liber Abaci fast unertragheh 
ausfuhrlich geworden, wahreud es eine Zeit gab, in weleher man 


>) Leon. Pisano I, pag. 399-401. 2 ) Ebenda pag. 401-403. s > Bb ^ da 

r , a „ 403-406. *) Ebenda pag. 403 Nam unde hec mventiones precedent geome 

406- 459 li ) WfSpcke hat in seinem Fxtrait clu Falhn (Pans 1853) p g* 

Z S XL w.l.h. Le.nri. .» Al«hw»™ .»a p*. «-»> 

diejenigen, welche .. ... Alk.nM ge.*>5® L, °”' 
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■ r 1 t ^ * *- ** *- — 

durchgangige Verwendong fanden und Z. Slell "“g s '' - ert]ie 

und weiteren Kreisen eiubilrgerten ^Dje^Enfeaf 11 ^ a" weiteren 
mit weleher wir berichtet | 1a V,An r l ■ ntschuldigung der Breite, 

durfta, iiegt in Z itSh tl ? de “' W8S " r b “ ichta 
sehweigend vordbergingen WpU . kw ^d)g e a, an welchem wir 
ziemliehe Anzahl Z fl /“ „ Werk! W “ ^ eine 
Sprachen, aber wo ist i mr ■ f esseiben m den vemcbiedensten 

tarn, ™ wt meto be. ..df „ eSS “ ffleicl, “ ? W “ 

solches Wert am Anfange des XlII^hTh ^ M5glichkeit > dass 
konnte oder die Verstandimsfl,- 1 ' a * irIlunder t s gesehrieben werden 
Wobl ™ de “ Kaiserhofe. 

anzuknflpfen. Wir unterdriieken noeh . diese «nd jene Frage 

stellen als beantworten. Wir erwab^ 1S /Q Uf Gme ’ welcbe wir mehr 
babe in Allem, was er auf seine, V” S ' ^ Leonardo erzahle, er 
und die Bogen des Pietao- Oras m u j ® lsen ^ elernt > den Algorismus 
quasi errorem — ° , efunden ver r i, m uur Stiimperwerk — 

War verstand er <,erMe “"> J « der Inder. 

fach aufgeworfen , mancherlei Antw° t ^ diese Frage viel - 

ttechnen mit Stellungswerth nfcht 1“ gegeben - Das s das 

Gegensatz gegen Algorismus, W r se bK ^ VerbGr ^ der 

au, Leonardo habe unter der MM a ^ f Uns der Vennuthung 
falschen Ansatze” .erstden die “ethode de^ 

scheinlicb aus dem Arabiscben iibe 16 d a aueb ln einem wahr- 
als indischen Urspruno-es bereirl rsetzten &cbriftstuek (Bd. I, S. 627) 
schnitte des Lib HC in dem 12. Ab- 

Ausfnhrlichkeit bebandelt ist. u ^erkennbaren Vorliebe und 
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semes Verfassers. Wir miissen iene i scbriftstellensche Leistung 
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ihm gewiinscht hatte. Die Vermuthung, Magister Dominicus sei 
jener Astrologe gewesen, der bei einem Fact- und Zeitgenossen 
Guido Bonatti unter dem Namen Dominicus Hispanus Erwahnung 
findet, ist von so holier Wahrscheinlichkeit, dass man kaum nach 
einer anderen wird suchen wollen. Dass Leonardo auf Anregung 
dieses Freundes das neue Werk verfasste, ist wohl mehr als nur 
stylistische Wendung. Leonardo’s Erstlingswerk war erschienen. Bei 
vollendeter mathematischer Klarheit und Strenge war es absckreckend 
schwierig. Andrerseits bekandelte es Gegenstande, welche der Kauf- 
mann mitten im Verkehre des Lebens brauchen konnte, mitunter 
brauchen musste. Zwei Gattungen der Leser werden wir uns dem- 
nach zu denken haben, solche die um des Inhaltes willen die Form 
mit in den Kauf nahmen, solche die an der Form selbst Gefallen 
fanden. Personlichkeiten der letzteren Art wies der Kaiserhof auf. 
Sie waren vorbereitet zu mathematischem Denken durch die seit 
knapp fiinfzig Jahren vorhandenen Uebersetzungen aus dem Arabischen 
eines Plato von Tivoli, eines Gerhard von Cremona, vielleicht 
Anderer, die wir nur nicht mehr kennen. Die Astrologie, vom Kaiser 
selbst geschatzt , trug auch dazu bei Neigungen zu wecken, welche 
seit Jahrhunderten in einem Todesschlafe gefangen lagen. Nun war 
der Spanier Dominicus ein Astrolog. Man kann sich ganz gut vor- 
stellen, er habe gewiinscht auch in geometrischen Dingen IJnter- 
weisung durch Leonardo zu erhalten, durch ihn, der in Rechenkunst 
und Algebra als vortrefflicher Lehrer sich bewahrt hatte, und auf 
seinen Wunsch sei die Praxis der Geometric entstanden, ein Werk, 
welches trotz seines Namens fur die Praxis des Lebens nur wenig 
bot, kaum einigen wenigen Feldmessern Dienste leisten konnte. Der 
Feldmesser selbst verlangte nicht die geometrischen Beweisftihr ungen, 
nach antikem Muster erfunden, wenn nicht geradezu alten Schrift- 
stellern entnommen. Waren doch in den fur Feldmesser im Alter- 
thum zusammengestellten Schriften meist nur Regeln gegeben , wie 
man zu verfahren habej warum man so verfahre, blieb uneiortert, 
wenn auch einzelnen feldmesserischen Schriftstellern nicht unbekannt. 

Leonardo’s Praxis der Geometrie erhebt sich durch die Beweis- 
filhrungen , welche sie enth’alt, iiber ihre Yorbilder aus altei Zeit. 
Sie bleibt ihnen sehr nahe in der bunten Abwechslung zwischen 
metrologischen , arithmetischen , geometrischen und stereometrischen 
Lehren. Die Figuren sind mit Buchstaben versehen, und hier tntt 
fortwahrend der Gegensatz zu Tage, auf welchen wir (S. 28 Anmerk. 3) 
schon hingewiesen haben. Die Buchstaben folgen theils der Anoid- 
nung des lateinischen, theils und zwar in ihrer grossen Mehrheit der 


i) Bald. Boncompagni, Intorno ad alcune opere di Leonardo Pisano etc. 
(Vsunn. i -naff. 98 in der Note. 
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des griechisch-arabischen Alphabetes. Moglich, dass dadurck eine 
Unterscheidung zwischen selbsterfundenen und einfach ubernommenen 
Beweiseir zu gewinnen ist, moglich auch dass Leonardo die Sitte 
seiner arabischen Lehrmeister sich so sehr angeeignet hatte, dass sie 
ihm auch da znr zweiten Natur ge worden war, wo er selbstandiger 
arbeitete. In diesem Falle miisste man Griinden nachspuren, welche 
wenigstens seltene Abweichungen von der Gewohnheit hervorbrachten. 
Leonardo beginnt mit Definitionen. Maasstabellen folgen nnd auf 
diese Rechnungsvorschriften an benannten, theilweise auch an unbe- 
nannten Zahlen. Dann erst kommt eigentlich Geometrisches, aber 
auch wieder mit Arithmetischem untermischt. Wir heben nun Einzel- 
heiten aus verschiedenen Gebieten hervor. 

Der pythagoraische Lehrsatz 1 ) ist durch Fallung einer Senk- 
rechten von der Spitze des rechten Winkels auf die Hypotenuse und 
durch Beachtung der Aehnlichkeit der entstehenden Dreiecke be- 
wiesen. — Die Ausmessung des Dreiecks als Rechteck aus der Grund- 
linie und der halben Hoke 2 ) ist an der gleichen Figur gezeigt, deren 
spater Gane§a in Indien (Bd. I, S. 558) sich bediente. — Die he- 
ronisehe Dreiecksformel ist mit einem Beweise 3 ) versehen, welcher 
dem als keronisch uberlieferten ahnelt, ohne ihm vollig gleich zu sein. 
— Es giebt sechserlei Vierecke, 4 ) namlich die fiinf euklidischen 
Arten und ausserdem — als funftes in der Aufzahlung zwischen das 
Rhomboid und das unregelmassige Viereck eingeschaltet — das Pa- 
ralleltrapez, quae habet capita abscissa , und von diesem letzteren giebt 
es wieder vier Unterarten, 5 ) je nachdem das Paralleltrapez gleich- 
schenklig, rechtwinklig, an beiden Seiten der Basis spitzwinldig ohne 
Gleichschenkligkeit, oder an einer Seite der Basis spitzwinldig , an 
der anderen stumpfwinklig ist. Hier erseheinen also euklidische und 
heronische Erinnerungen gemengt, letztere in vermuthlich reinerer 
Gestalt als die griechische Ueberlieferung uns aufbewahrte. Ausser- 
dem ist auch 6 ) yon der figura barbata die Rede d. h. von dem (Fig. 7) 
Vierecke mit einspringendem Winkel, das xoiloymnov 
(Bd. I, S. 308) des Zenodorus. — Das Verhaltniss des 
Ereisumfangs zum Durchmesser ist in den Formen 7 ) 



4320 


864 


= ^7 angegeben , entspricht also % = 


34,50 


1440 

458 1 1 1375 275 00 7 r ~~ u 

= 3,141818 ... — Die Theilung von Figuren 8 ) ist 
augenscheinlich einer arabischen Bearbeitung von Eu- 
klid's gleichnamigem im Urtexte uns verlorenem Buche 
nachgebildet. — Trigonometrische Betrachtungen lehnen 
sich an Ptolemaus an. Insbesondere ist diesem Schriftsteller der 


Mg. 7- 


> Leon. Pisano II, 32. 2 ) Ebenda 
>6. B ) Ebenda pag. 78. G ) Ebenda 


pag. 35. 
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Beweis des Satzes 1 ) entnommen , dass Bogen in grosserem Verhalt- 
nisse stehen als die zugeh'origen Sehnen. Der Kunstausdruck sinus 
versus arcus 2 ) hat wohl von Plato von Tivoli her Eingang gefunden. 
In der praktischen Feldmesskunst sind einige Kunstgriffe ge- 
lehrt, welch e wohl von Alters her in Uebung waren. Einzelnes 3 ) 
zeigt eine fast wortliche Uebereinstimmung mit erhaltenen Bruch- 
stiicken des Frontinus (Bd. I ; S. 466). Anderes 4 ) erinnert tauschend 
an Gerbert. Hohenmessungen mittels eines massiven holzernen Drei- 
ecks nnd mittels eines Quadranten werden gelehrt and durch gate 
Zeichnungen erlautert. Eine Senkrechte von einem Punkte auf eine 
gegebene Gerade auf dem Felde wird folgendermassen gefallt. 5 ) Der 
Feldmesser stellt sich in dem Punkte auf, von welchem die Senk- 
rechte ausgehen soil, befestigt daselbst ein Seil unci begiebt sich mit 
dem anderen Seilende nach jener Geraden hin, wo dem Augenmaarsse 
nach die Senkrechte ungefahr eintreffen wird. Das Seil wird jetzt 
gespannt, so dass es liber die Grundlinie etwas hinausreicht, dann 
aber werden die zwei Punkte der Grundlinie bemerkt, in welche die 
ganze Seillange genau eintrifft. In der Mitte zwischen beiden ist 
der richtige Hohenpunkt. Als eine beim Feldmessen nothwendige 
Vorrichtung wird auch noch das Archipendulum genannt, °) ein 
massives gleichschenkliges Dreieck mit einem an der Spitze befestigten 
Faden, an welchem ein Bleistiick hangt (filum cum plumbo). 

In der stereometrischen Abtheilung finden wir 7 ) einen Auszug 
aus dem XL, XII., XIII. Buche des Euklid und aus jenem Buche des 
Hypsikles , welches unter dem Namen eines XIV. Buches des Euklid 
mitgefuhrt wurde. Die Aufgaben sind abgesondert und den Lehr- 
satzen nachgeschickt, auch sonstige muthmasslich selbstanclige Ab- 
anderungen in der Reihenfolge der beweislos ausgesprochenen Satze 
sincl wahrnehmbar. Von Satzen, welche bei Euklid sich noch nicht 
linden, erwahnen wir nur den von der Gleichheit des Quadrates dex 
Diagonale eines rechtwinkligen Parallelepipedon mit der Summe der 
Quadrate dreier in einem Eckpunkte aneinanderstossender beiten. b ) 
Als bei griechischen Geometern noch nicht bewiesen hatten wir viel- 
leicht schon oben des planimetrischen Satzes von dem gemeinsamen 
Durchschnitte der drei Mittellinien eines Dreiecks 0 ) gedenken^sollen. 
Allerdings wusste Archimed, dass das Dreieck nur einen Schwer 
punkt besitze, und dass er als Durchschnittspunkt lrgend zweier 
Mittellinien gefunden werde. Aber clamit war dock kein eigentlich 
geometrischer Beweis geliefert, und ein solcher ist der Leonardo s 
(Figur 8). Die Mittellinie 1)0 wird verlangert, bis sie in % eine durch 


i) Leon. Pisano II, pag. 97. 2 ) Ebencla pag. 94. 

4) Ebenda pag. 202-206. Vergl. Agrimensoren S. 180—184 

II, pag. 43. 6 ) Ebenda pag. 108. 7 ) Ebenda pag. 159 - 162 . 


3 ) Ebenda pag. 107. 
«>) Leon. Pisano 
Ebenda pag. 163. 
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a gezogene Parallele zu Ig schneidet. Nun ist A aitrogh*, und 
weff en as = ge findet riicht bloss Aehnlichheit sondern Congruenz 
° statt, A. h. es ist ai = gb = 2 el. Ausser- 

z dem ist A aid co ebd, folglich wegen 
ai = 2 el auch ad = 2 ed, der Schnitt- 
punkt einer Mittellinie durch eine andere 
theilt die erstere im Verhaltnisse von 2:1, 
kann also nur einer sein, welche Mittel- 
linie man auch als Schneidende wahle. 

Auch Arithmetisches und Algebraisches 
ist zu beriehten. Das Wort figura cata 
tritt auf, ‘) unsere friihere Erlauterung dieses Ausdruckes durchaus 
bestatigend. Es begegnet uns die Behauptung, 2 ) jede Gleichung 
x i + c=b% habe zwei Wurzelwerthe, wobei allerdings ebensowenig 
w ie im 15. Abschnitte des Abacus (S. 31) der Mbglichkeit ge- 

dacht ist, es konnte auch einmal ~ £ c sein. Quadratwurzel- 

ausziehungen aus benannten Flachenzahlen, 3 ) Kubikwurzelausziehungen 
aus unbenannten Zahlen 4 ) werden vorgenommen , welche mit deni 
Verfahren im Abacus (S. 29) iibereinstimmen. Endlich und ge- 
wiss am unerwartetsten in einem praktischgeometrischen Werke 
stossen wir auf eine zahlentheoretische Aufgabe. Es soil ’) eine 
Quadratzahl gefunden werden, welche um 5 vermehrt wieder eine 
Qoadratzahl gebe. Leonardo lost die Aufgabe nach zwei Ver- 
fahren, welche er zwar nur an den bestimmten Zahlenwerthen aus- 
ubt, welche aber leicht verallgemeinert zur Darstellung sich eignen. 
Soil x~ -|— u neuerdings Quadratzahl sein, so wiihlt man erstens eine 
Quadratzahl a 2 < u und setzt dann ( x + a) 2 = x l + u , worauf so- 

gleich x = u gefunden ist. Die zweite Methode unterscheidet 

zwei Falle, den eines ungraden und eines graden u. Bei ungradem 
u — 2n -(- 1 ist augenscheinlich 1 — |— 3 — f- - • - — |— (2 m — 1) = n' 1 und 
1 _j_ 3 _|_ . . . _j_ (2n — 1) + (2m + 1) = ( n + l) 2 . Die gewiinschte 
Quadratzahl, welche um u = 2m + 1 vergrossert eine none Quadrat- 
zahl giebt, ist also n 2 — (— g - —) • Bei durch 4 theilbarem 


u 


4 n 


= (2m — 1) -f- (2 m -j- 1) ist 1 — }— 3 — [— • ■ • -f- (2 m — 3) — (m — 1 )“, 
l-j-3-f |-(2 m — 3)-(-(2m — 1)-{-(2m-|-1)=(m-{-1) 2 . Die gewiinschte 

Quadratzahl ist also (m — l) 2 = ( - 4 4 ) • Es fehlt noch die Miig- 
lichkeit des, durch 2, aber nicbt durch 4 theilbaren u. Nun sei 


*) Leon. Pisano II, pag. 52 und 54. 2 ) Ebenda pag, CO. 9 ) Ebenda. 

pag. 23. Vergl. bierzu Hunrath, Die Berechnung irrationaler Quadratwuraeln 
vor der Hemchaft derBecimalbruche (Kiel 1884), S. 30 figg. ■') Leon. Pisano 
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gefunden x l + uv 2 = y 2 : Daraus folgt (ff +• u = (f) • Bei «; = 2 

sagt uns diese Erwagung, man solle zuerst + 4 m=(w + 1) 2 

setzen, um sodann + * - (^)* zu fol S era > allerdings 

keine ganzzahlige Auflosung, welche aber unter der gemachten Vor- 
aussetzung gar nicbt moglich ist. 

So der Inhalt jenes zweiten Werkes Leonardo’s. Hatte das erste 
schon, wie wir annahmen, seine Bekanntschaft mit Personlichkerten 
des kaiserlichen Hofstaates yennittelt, so diirfte auf das zweite hin 
die Neugier des Kaisers selbst rege gemacht worden sein, der den 
merkwurdigen Mann, den Wiedererwecker alter Wissenschaft und 
Erfinder neuer Satze, kennen lernen wollte. Jedenfalls erfolgte die 
Vorstellung Leonardo’s, die wir in doppeltem Sinne als Vorstellung 
bezeiehnen durfen, da Leonardo nicht bloss dem Kaiser zugefuhrt 
wurde, sondern in dessen Gegenwart Aufgaben loste, welche man ihm 
zu diesem Zwecke vorlegte. Wann, wo fand dieses Ereigniss statt? 
Nach der Vorstellung entstanden zwei Schriften, welche uns scheinbar 
beide Fragen unzweideutig beantworten. Liber quadratorum und 
Flos verfolgen beide den Zweck, die Methoden zu achildern, nach 
welehen Leonardo die ihm gestellten Aufgaben loste, und sie nennen 
den Ort, wo Leonardo bei Hofe ersehien. Der Liber quadratorum ist 
wiederholt in der zweiten Ausgabe des Abacus genannt, mithm vor 
1228 verfasst, wenn dieses das Jahr ist, in welchem die zweite Aus- 
gabe des Abacus erfolgte. Damit steht in vortrefflicher Ueberein- 
stimmung, dass al’s Entstehungsjahr des Liber quadratorum 1225 an- 
gegeben ist. 1 ) Die Vorstellung diirfte daher in eben diesem Jahre 
oder wenigstens nicht allzulange friiher, etwa 1224, stattgefunden 
haben. Nun aber der Ort der Vorstellung! Im Liber quadratorum 
heisst es gleich nach der Ueberschrift in Worten, welche an seine 
Hoheit den glorreichen Fursten F., also offenbar an Kaiser Friedrich 
gerichtet sind, Meister Dominicus — worunter offenbar wieder jener 
Spanier gemeint ist, welchem die Praxis der Geometric zugeeignet 
ist — habe Leonardo vorgestellt, und zwar cum me pisis duceret 
praesentandum . Damals sei Magister Johannes von Palermo zugegen 
gewesen, der ihm Fragen vorgelegt habe. Die hier in lateinischer 
Sprache angefuhrten Worte konnen eutweder bedeuten, Dominicus 
habe Leonardo aus Pisa hingefuhrt oder er habe ihn in Pisa hiu- 
gefuhrt, um vorgestellt zu werden. Hier ist nur die letztere Ueber- 
setzung zulassig, denn im Flos findet sie ausdriickliche Bestatigung. 2 ) 
In Gegenwart Eurer Majestat, glorreicher Fttrst Friedrich, hat Euer 


x ) Leon. Pisano II, pa g. 253 Incipit liber quadratorum compositus a Leo - 
A nnn »A n/r nnirirv TT.honrlfl. n. 527 und nasr. 234. 
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Philosoph, Magister Johannes von Palermo sich in Pisa ausftthrlich 
fiber die Eigenschaf'ten der Zahlen besprochen und mir dabei zwei 
Aufgaben gestellt. So erzahlt Leonardo im Flos, und wo moglich 
noch bestimmter klingt eine zweite Stelle derselben Abhandlung: 
Diese Frage hat mir, mein Kaiser und Herr, in Eurem Palaste in 
Pisa in Gegenwart Eurer Majestat Magister Johannes von Palermo 
vorgelegt. Wir wiederholen also unsern Ausspruch, es sei scheinbar 
unzweideutig festgestellt , dass Leonardo spatestens 1225, vielleicht 
sehon 1224 in Pisa dem Kaiser personlieh bekannt wurde. Aber 
warum wiederholen wir abermals das Wort scheinbar? Weil die mit 
grosser Sorgfalt gesammelten Regesten Kaiser Friedrich II. zu erkennen 
geben, dass dieser vor Juli 1226 fiberhaupt nieht in Pisa war, und 
damals auch nur flfichtig, dann erst wieder Ende Dezember 1239, 
August 1244, Mai 1245, April 1247, Mai 1249.’) Zwischen diesen fest- 
gestellten Daten und einer schon vor 1225 vorgekommenen offentlicheu 
wissenschaftlichen Yorstellung in Gegenwart Friedrichs im Kaiser- 
palaste zu Pisa ist ein so klaffeuder Zwiespalt, dass wir ihn nicht zu 
uberbrucken vermogen. 

Magister Johannes von Palermo, magister Johannes panor- 
mitauus, der Philosoph des Kaisers, dfirfte wohl derselbe Hofmann 
sein, welcher als Notar und Getreuer des Kaisers bezeichnet 2 ) im 
Mai 1221 zu Catane eine Urkunde Friedrichs zu Gunsteu eines 
Klosters bei Messina ausfertigte, und welcher auch 1240 noch vom 
Kaiser in wichtigeren Angelegenlieiten beschaftigt wurde. :! ) Die Auf- 
gaben, welche er Leonardo stellte, bezeugen, dass cr auch als tfichtiger 
Mathematiker betrachtet werden muss, wenn er es wirklicli war, der 
jene Aufgaben ersann, wenn er nicht etwa ein Freund Leonardo’s 
war, der dureh ihn selbst bis zu einem gewissen Grade wenigstens 
angewiesen worden war, welcherlei Fragen ihm zur sehleunigen 
Beantwortung erwunscht seien. Jedenfalls halt es nicht scliwer, den 
Keim der Aufgaben bei der Pisaer Yorstellung in Leonardo’s Schriften 
ausfindig zu machen. 

Die erste Aufgabe ging dahin, eine Quadratzahl zu linden, welche 
uni 5 vermehrt und vermindert neue Quadratzahlen lielere, und 


Leonardo loste diese mit (3j~) — U-^ 
97 r A \ V 


17 

44 ’ 


ll ra + 5 


- WJ “‘ l u i 


- 5 


Es ist aueli wirklicli 
97 


o 'J ■ 


Wic 


97 

144 W "'111: 

sollten wir hier uns nicht an jene Aufgabe aus der Praxis der Geo- 
metrie erinnert fiihlen , welche verlangte eine Quadratzahl zu linden, 


!) Wir verdanken diese Angaben Hrn. Eduard Winkelmaun, welcher 
uns deren Benutzung giitigst gestattete. 2 ) Huillard-Breholles , / fistoria 
diplomatica Friderici II imper. II-, 185 per manus Ioann is do Panormo notar ii 
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die urn 5 vermehrt abermals eine Quadratzahl liefere? Neu war nur 
die zus&tzliche Bedingung, dass auch die Verminderung urn 5 erne 
Quadratzahl hervorbringen miisse. Und auch «e war kemeswegs neu 
und ein Schuler arabischer Zahlentheoretiker war in der Lage, die Auf 
sabe eben so wohl als ihre Auflosung zu kennen. Diophant hatte 
frelehrt • In jedem rechtwinkligen Dreiecke bleibt das Quadrat der 
Hypotenuse auch dann noch ein Quadrat, wenn man das doppelte 
Produkt der Katheten davon abzieht oder dazu addirt. Araber be- 
schaftigten sich (Bd. I, S. 645-648) weitlaufiger mit dem Gegenstande 
and gelangten, indem sie .von rationale!! rechtwinkligen Dreiecken 
ausginceu, zu den nur ganze Zahlen enthaltenden Endgleichungen 

(«*+V±4 ab^-V) = {<#-V±2al)\ A ! le ! n W T W ! r 

auch die Voraussetzung , Leonardo habe diese Ergebmsse gekannt, 
fur berechtigt halten, so sind wir doch weit entfernt, lhm dadurc 
den Makel anheften zu wollen, als habe er nur wiederholt, was An- 
dere vor ihm leisteten. Leonardo ging seme eigenen Wege, welche 
von denen Diophant’s, von denen der Araber verschieden waren, 
welche er dagegen schon in der Praxis der Geometric her der un- 
vollstandigeren Aufgabe eingeschlagen hatte (S. 36). &emen Aus- 
<mngspunkt bildet der Satz von der Entstehung jeder Quadratzahl n 
als Summe der n ersten ungeraden Zahlen 1 + 3+5H |- (2n — 1). 

Eine Folge desselben ist der weitere Satz, 1 ) dass, wenn zwei aut- 
einauder folgende Zahlen der natiirlichen Zahlenreihe zusammen eine 
Quadratzahl bilden, das Quadrat der grosseren Zahl jedesmal Summe 
zweier Quadratzahlen sei. Moderne Bezeichnung gestattet leicht die 
Kichtigkeit des Satzes einzusehen. Es ist immer 

(a + 1)- = a- + ('//«■ + 0 + l)) 2 > 
und damit auch das zweite Quadrat rechts vom Gleichheitszeiehen 
eine rationale Wurzel besitze, ist geniigend und unerliisshch , dass a 
und a + 1 eine quadratische Summe besitzen. Lurch semen Satz ist 
Leonardo in den Stand gesetzt, beliebig viele ganzzahhge rechtwmk- 
lio-e Dreiecke herzustellen, und zwar in einer ihm eigenthmnhchen 
Weise. Aber das gleiche c*, welches der Gleichung « 2 + b- == c- 
geniigt , kann auch als Summe gebrochener Quadrate^ dargestell 

werden. 2 ) Es sei bekannt cP + e 2 = f\ so folgt leicht p + f* = 

A'dV , ( c J\ l => c-. Nun folgt weiter der Satz 3 ), dass (a 2 + 5 2 )(c 2 + d~) 
\ f J ' \f' , , , 


auf zwei verscliiedene Arten als Summe zweier Quadrate dargestellt 
werden konne, vorausgesetzt dass die Zahlen a, b, c, d keme ro " 
portion bilden, d. h. dass weder a:b = c:d noch a : l — d : c. Auc i 
das war nicht neu. Diophant hatte eine ganz ahnliche Behauptung 
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ausgesprochen (Bd. I, S. 410), aber die hinzutretende Bedingung ist 
von Leonardo beigefiigt, und sie giebt uns, falls wir sie dahin aus- 
sprechen, es durfe weder ad = bc noch aC—bd sein, die Gewakr, 
dass Leonardo die Zerlegungen 

(a 2 + b 2 ) (tf 2 +d 2 ) = (fltf + bd ) 2 + {ad^bc) 2 ==^{ad-{- bc) 2 -\~(ac— Id ) 2 
genau studiert hatte. Wie Leonardo in den bereits von tins ge- 
nannten Satzen iiber seine Vorganger sich erhob, so auch im weiteren 
Verlauf des Liber quadratorum. Archimed hat die Summe der mit 1 
beginnenden Quadratzahlen gebildet (Bd. I, S. 269), Andere sind ihm 
gefolgt. Leonardo summirt in ungemein geistreicher Weise die un- 
geraden sowie die geraden Quadratzahlen, jedes fur sich. *) Er be- 
dient sich dabei der Identitatr(r + 2)(2r + 2)==(r— 2)r(2r — 2) + l2r 2 . 
Nimmt in ihr r alle ungraden von r = 3 beginnenden Werthe der 
lieihe nach an, nachdem man schon vorher die von selbst einleuch- 
tende Identitat l . 3 • 4 = 12 • l 2 anschrieb, und setzt Alles unter 
einander, so entsteht: 

1.3.4= 12. I 2 , 

3 . 5 . 8 = 1 . 3 . 4 + 12 . 3 2 , 

5.7.12=3.5.8 + 12 . 5 2 , 


r(r+ 2) (2r + 2) = (r — 2)r(2r — 2) + 12 .r 2 . 

Addirt man diese Gleichungen, indem man die Glieder streicht, welcke 
links und rechts in gleicher Weise erscheinen, so bleibt zuletzt nur 
r (r + 2) (2r + 2) = 12 (l 2 + 3 2 + 5 2 + • • + r 2 ) iibrig. Es ist leicht 
ersichtlich, wie man auch statt r sammtliche gerade Zahlen einsetzen 
kann. Dadurch entsteht: 

2.4.6= 12 . 2 2 , 

4.6. 10 = 2.4. 6+ 12.4 2 , 

6 . 8 . 14 = 4 . 6 . 10 + 12 . 6 2 , 


r(r + 2) (2r + 2) = (r — 2 )r(2r — 2)+ 12. r 2 
mit der Summe r (r + 2) (2r + 2) = 12 (2 2 + 4 2 + 6 2 + . • + r 2 ), 
Weitergehend erortert Leonardo eine aus zwei ganzen Zahlen a, b ge- 
bildete Zahl 2 ), welche, je nachdem die Summe a + b grad oder un- 
grad ist, entweder a b (a + b) (a — b) oder 4 a h ( a + b) (a — b) heisst. Im 
einen wie im anderen Falle ist, wie Leonardo strong nachweist, die 
Zahl durch 24 theilbar. Das ist die Zahl, deren, wie wir oben in Er- 
innerung brachten, die Araber sich bei der Aufgabe drei eine arith- 
metische Progression bildende Quadratzahlen zu finden bedienten, nur 
dass Leonardo wieder weiter ging. Von ihm stammt jener Theilbar- 
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keitssatz , der m it cler Hauptaufgal)© in-keinerlei VerbinduDg steJjfc, 
dafur ab'er an sich von zalilentheoretisehem Interesse ist. Jetzt kommt 
aucli Leonardo zur eigentlichen:' j Haiip > laiifgabe. 1 ) Jede der drei m 
arithmetischer Progression - stehenden Quadratzahlen x 2 } x 2 ^ x 3 2 (wo- 
bei x i < # 2 < # 3 angenommen ist) ’entstand als Summe aufeinander- 
folgender, mit der 1 beginnender ungrader Zahlen. Es muss also 
x / aus den gleichen Ungraden wife x? bestehen, nur um einige ver- 
mehrt, ebenso aucli aus den gleichen Ungraden wie x ^ nur um 
einige verringert. Mit anderen Wotten, die unter sich gleichen 
Unterschiede x 2 2 — x t 2 = x 3 2 — x$ '> sind ; g^bildet , die erste durch 
einige ungrade Zahlen unterhalb 1 mit dieser abschliessend, 
die zweite durch einige ungrade Zahlkn oberhalb 2x 2 + 1 mit dieser 
beginnend, wobei, wegen des fortwahreiiden Zunehmens der ungraden 
Zahlen, die Anzahl derer, welche die Sumine in der Form x 2 2 x 2 
lieferte, hoher ist als die Anzahl der^r, welche x 2 x 2 hervor- 
bringen, z. B. 25 — 1 = 3 + 5 + ; 7 + 9 , 49 25 = 11 + 13. Der 

Unterschied selbst ist eine durch 24 theilbare Zahl von der oben er- 
wahnten Natur und heisst ein Oongruum- 2 ), die Quadrate x 2 und 
x 2 heissen congruentes 3 ) und Leonardo zeigt nun, wie ein Con- 
gruum zu finden sei. Er zeigt auch, , dass ein mit einer Quadratzahl 
yervielfachtes Oongruum die Eigenschaft ein Congruum zu sein bei- 
behalte, und dieser Satz bietet die Handhabe zur Losung der Auf- 
gabe, bei gegebener Differenz die drei Quadrate zu finden, falls die 
Differenz nicht durch 24 theilbar, also sicherlich kein ganzzahliges 
Oongruum ist. So war es in dem von Johann von Palermo aui> 
gegebenen Beispiele mit der Differenz 5. Leonardo sucht zuerst ein 
ganzzahliges Oongruum von der Form 5 y 2 und findet es als 
720 = 5 . 12 2 = 4 . 5 . 4 (5 + 4) (5 — 4) , 
d. h. bei a = 5 , b === 4. Diese Werthe geben — a 2 -\-2ab -j- = 31, 

ft* = 41 , a 2 2 ab — b 2 = 49 und 3 1 2 + 720 = 41% 
i 720 = 49 2 . Endlich ist also nur noch durch 12 2 Alles zu 

s /$\\2 /41\2 /41\ 2 , e /49\ 2 

dividiren, um zu den Gleichungen + 5== W ’ W + D — W 

zu gelangen, welche die gestellte Aufgabe erfullen. Bei den voi- 
bereitenden Untersuchungen war Leonardo gen.dtfiigt, den Zahlen- 

werth des Yerhaltnisses | zu beriicksichtigen, und er liatte die Falle 

unterschieden, wo | ^ war. Nunmehr beweist er die Unmog- 

lichkeit von - = • Aus dieser Unmoglichkeit folgt nun freilich, 

i) Yergl. namentlich fiber diese Aufgabe einen commentirenden Aufsatz 
von Ang. Genoccbi in den vonTortolini lierauegegebenen Annali di scienze 
matematiche e flsiche (Rom 1855) VI, 273-320. 2 ) Leon. Pisano II, 266 qui 

vocetur conaruum. 3 ) Bbenda pag. 270 quadrati congruentes facto congruo. 
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class ab (a + 6) (a — b) nicht = [J {a + &)] 2 mid 4=ab (a + b) (a — 6) 
nicht = [2 b (a -f- S)] 2 sein kann, Leonardo geht aber weiter und 
schliesst, es konne (iberhaupt keine Quadratzahl ein Congruum sein. *) 
Hier scheint eine Liicke in dem sonst vollkommen strengen Ge- 
dankengange vorhanden, ohne welcbe man fur Leonardo ein un- 
bestimmtes Erstlingsrecbt fur die Erfindung des Satzes beanspruchen 
miisste, dass zwei Biquadrate kein Biquadrat zur Summe baben konnen. 
Aus x 2 c = x t 2 und x 2 2 ~j - c — x 3 2 folgt namlich x 2 4 — c 2 = (x t x 3 ) 2 
und x 2 4 — c~ - f- (x { x$y. Kann also c kein Quadrat y 2 sein , so ist 
unmoglich x 2 4 = y 4 -j- (x x # 3 ) 2 , also eben so unmoglich der Einzelfall, 
cler bei x t x 3 = z 2 entstehen wiirde, d. h. unmoglich x 2 4 = y 4 + z 4 . 
Immerhin wiirde Leonardo, wie wir absichtlich sagten, nur ein un- 
bestimmtes Recht auf diese Entdeckung haben, indem er die hier ge- 
zogenen Folgerungen in keiner Weise andeutet. Leonardo schliesst 
noch andere verwickelte Aufgaben aus dem Gebiete der unbestimmten 
Analytik zweiten Grades an, deren eine, wie er mittheilt, ihrn vom 
Magister Theodorus, dem Philosophen des Kaisers, gestellt 
wurde. 2 ) Sie wiirde in Zeichen geschrieben darauf hinauskommen, 
drei Zahlen x, y, a zu finden, welche jede einzelne der drei Summen 
x + y + 0 + x + V + * + 4- y 1 , x + y + z + x 2 + y 2 + 

zu einer Quadratzahl machen. was durch x = — . y =— « — if* 

5 ’ “ 5 5 5 

erfiillt wire! , indem alsdann jene Summen zu (~)\ zu (12Y 2 und zu 
/156\2 , V5/ v ' 

\-g~) werdeu. 

Wir kommen zu einer zweifcen Aufgabe, welche Johannes von 
Palermo unserem Leonardo in Gegenwart des Kaisers vorlegte, und 
von welcher fh der Flos tiberschriebenen Abhandlung 3 ) die Rede ist. 
Auch diese Abhandlung ist, gleich den anderen Schriften Leonardo’s, 
ein Zeichen der genaueu Beziehungen des Yerfassers zum kaiserlichen 
Hofe. Sie ist einem Cardinal R., Diaconus der heiligen Maria in 
Oosmedin gewidmet, das ist, wie aus der beigefiigten naheren Be- 
zeichnung zu ermitteln gelang,«) Cardinal Raniero Capocci von 
Viterbo. Den Titel Flos erlautert Leonardo selbst in der Widmung 
mit Berufung theils auf die blumenreiche Beredsamkeit des Gonners, 
dem die Abhandlung zugeeignet ist, theils auf die bliihende Art, in 
welcher schwierige Aufgaben bewaltigt werden, die selbst wieder den 
Keim zu Neuem in sich tragen. Die Hauptaufgabe ist die durch 
Johannes von Palermo verlangte Auflosung der kubischen 
Gleichuug: 5 ) 

) Leon. Pisano II, pag. 272 nullus guadratus numerus potest esse con- 
gruum. Ebenda, pag. 279. Genocchi 1. c. pag. 357 flgg. 3) Ebenda, 

pag. 227-247. 4 ) Bald. Boncompagni, Intorno ad alcune opere di Leonardo 

Pisano pag. 17—19. 5 ) Leon. Pisano II, 227 ut imeniretur cubus numerus 

qui cum suis duobus quadratis et decern radicibus in unum coUeciis W/mw; 


43 


Die ubrigen Schriften des Leonardo von Pisa. 

x 3 + 2 x 2 + 10 # = 20 . 

Aus den Seiten 10 und x wird ein Rechteck gebildet. Dann wird 
unter Benutzung der gleichen Hohe 10 ein zweites Rechteck # 3 , ein 
drittes 2x 2 angesetzt, mit anderen Worten, es wird die Folgerung 

l 0 [ x + t )+ = 20 und daraus weiter x + ~ ~ = 2 gezogen. 

Daher muss x < 2 sein, und wenn x ganzzahlig sein sollte, miisste 
es den Werth 1 besitzen. Aber l 3 + 2 . 1 2 + 10 . 1 = 13 < 20, folg- 
lich ist x nicht ganzzahlig. Ebensowenig ist x eine rationale ge- 

brochene Zahl. Denn es kann unmoglich ^ + y+fo zur ganzen 
Zahl 2 werden, wenn x bereits eine ganze Zahl im Nenner fiihrt, 
x l dem Nenner einen zweiten, # 3 nock liberdies ihm einen dritten 
Faktor zufiihrt. Auch eine Quadratwurzel aus einer rationalen Zahl 
kann x nicht sein. Die gegebene Gleichung lasst namlich die Um- 

formung in x = ^ und damit ware unter der gemaehten 

Annahme die Gleichheit von Rationalem undlrrationalem ausgesprochen. 
Nach diesen einfacheren Annahmen, die leicht beseitigt wurden, gelit 
Leonardo zu verwickelteren quadratischen Irrationalitaten liber, der- 
gleichen Euklid im X. Buche seiner Elemente ausfuhrlich behg 
hat, und zeigt, dass auch sie die Gleichung nicht erfiillen, vieln 
Widerspruche hervorrufeu. 3 ) Zuletzt giebt Leonardo einen Naherungs- 
werth x = 1° 22' 7" 42'" 33 IV 4 V 40 VI , wobei die Anwendung von 
Sexagesimalbrilchen weiter fortgefilhrt erscheint, als es sonst irgendwo 
der Fall sein diirfte. 2 ) Man hat mit Hilfe der neuesten und ge- 
nauesten Auflosungsmethoden die Gleichuug behandelt 3 ) und den 
Wurzelwerth gleichfalls in Sexagesimalbrilchen als 

x = 1° 22' 7" 42'" 33 IV 4 V 38,5 YI 

gefunden, mithin nur um 1~ VI = ^^^ 04^00000 wen *6 er a ^ s Leonardo's 

Werth! Eine so ausserordentlich genaue Rechnungsfahigkeit darf 
das hochste Erstaunen hervorrufen, und mit demselben das tiefste 
Bedauern dariiber, dass Leonardo nur den Werth giebt, olme zu ver- 
rathen, wie er ihn erhielt. Mag es ja die grosste Wakrscheinlich- 
keit fur sich haben, dass Leonardo's Kubikwurzelausziehungen fur 
Johann von Palermo die Veraulassung boten, die Auflosung einer 
kubischen Gleichung von ihm zu verlangen, auf dem Wege zur Er~ 
mittlung von Leonardo's Verfahren sind wir dadurch keinen Schritt 
weiter, und Versuche, welche gemacht wurden, iiber diese schwierige 


i) Eine algebraische Wiederherstellung der bei Leonardo der Form nach 

geometrisch gefiihrten UnterHuehung von Wopcke in Liouville’s Journal des 

wintJiJ.mn.t.q. Mips YTY 401—400 L g o n. Pisano II. W ODCke 1. 0. 
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' t> Diese Summen waren 

entstanden, indem die gleiclien Manner A A A dp , w 

2 7 av 6 < * es zufallig Er- 

grxffenen abgegeben, mitbiuA 2 5 , 

c . ’ m »> s’ I desselbenizurtiekbehalten hatten 

S,e ergriffen folgiieh 2 (A a:) = g — 2*, • 

, j ' 5 ’ ** sie ■“*■»“■ sich genemmen 

natten, so war s = s — 2x 4- s ~ 3x ' \ s — 6* , 

+ + -s- Oder 7 s == 47ir. Dieser 


Bedingung gentigt s == 47 x=7 , a / v 

gnffenen Summen erechein’en 33 , 13 Die A ;°”,' ie, ‘, i115 "-'™ ec- 
scbwierig aber die o-esefuW+ Q a , ‘ , Ule Au %abe xst nicht grade 
EnfachlSit der An£n At «. 

genehmen Eindruck. lst ’ tnacllt emen sehr anr 


matik im Altertimm and Mitfelalter aD k ^ Geschiohte der Matlie- 

tnbus hominibus pecuniam comunem habeniibus ; } Pisano lr , 231 De 
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Wie wir es aus dem Abacus gewbhnt sind, begnugt Leonardo 
sich selten oder nie mit einer einzigen Aufgabe einer gewissen Gat- 
tung ; sondern er wahlt andere und andere Spielarten, welche je zu 
neuen mitunter wichtigen Bemerkungen Anlass geben. So auch hi er, 
wir verweilen jedoch nur bei zwei Sonderfallen, in welcben die eine 
Unbekannte einen negativ en Wertb annimmt. 1 ) Diese Auf- 
gabe; sagt Leonardo bei der ersten, ist unloslich, es sei denn , dass 
man zugebe, dass der Antheil des einen Mannes eine Sehuld sei, 2 ) und 
nur wenig verschieden ist seine Aeusserung bei der zweiten Aufgabe ; 
bei welcher er iiberdies andere Zablenwerthe der vorkommenden An- 
gaben bestimmt, deren Wahl lauter positive Wurzeln ergeben. Woher 
stammt Leonardo's Wissen von der Moglichkeit negativer Gleichungs- 
wurzeln^.Da er selbst daruber schweigt, so ist man auf Verm uthungen 
angewiesen, wovon zwei, so viel wir sehen, zur Verfugung sind. Es 
ware moglieh, dass Leonardo auf seinen Reisen irgend einmal 
indischem Wissen begegnet ware, indem ja die Inder [Bd. I, S. 526] 
negative Zahlen Schulden nannten. Es ware auch moglieh, dass 
Leonardo's burgerlicher Beruf ihn selbstandig zu dieser Auffassung 
leitete, die in der That fur Jeden, der mit kaufmannischer Buch- 
fuhrung zu thun hatte, sehr nahe lag, wahrend die Buchfiihrung 
in Italien fruh bekannt gewesen zu sein scheint. 

Ausser dem Liber quadratorum und dem Flos hat sich auch ein 
Brief an Meister Theodor 3 ) erhalten, offenbar an die gleiche 
Personlichkeit gerichtet, welche eine im Liber quadratorum erhaltene 
Aufgabe gestellt hat (S. 42) , und den der Verfasser einer Chronik 
jener Zeit, ( der im Jabre 1200 in Padua geborene Rolandino als 
Astrologen bezeichnet. 4 ) Der Brief behandeit in dem Zustande, in 
welchem er auf uns gekommen ist, Aufgaben sehr verschiedener 
Natur. Vielleicht miissen wir der Meinung 5 ) uns anschliessen , hier 
sei einige Unordnuug dadurch entstanden, dass Cardinal Raniero Oa- 
pocci all.e drei kleineren Schriften des Leonardo oder gar noch mehrere, 
besass; die auf 'einzelne Blattlagen geschrieben irgend einmal irgend 
wie durch einander geriethen, worauf ein unvorsichtiger Abschreiber 
Alles copierte, wie es nun einmal lag. Sei dem nun wie da wolle, 
jedenfalls fmden ,wir als erste Aufgabe die vom V ogeikauf e. G ) Es 
sollen fur, 30 Gelcjstiicke 30 Vogel gekauft werden; es sollen dabei 
fur ein Geldstiick; 3 Spatzen oder 2 wilde Tauben erhaltlich sein, 

*) L eon. P.is an.o II, pag. 238 De quatuor hominibus et bursa ab eis re - 
perta questio notabiliS'imd pag. 242 De quatuor hominibus bizantios habentibus • 
2 ) Banc quidemquestipneminsolubilem esse monslrabo, nisi coneedatur primum 
hominem habere debitum . , 3 ) Ebenda pag. 247 — 252 JEJpistola suprascripti Leo- 

nardo ad Map istrum Thepdormi phylosophum domini Imperatoris. 4 ) B aid. B on- 
comp agni, Intorno ad alcune opera di Leonardo Fisano pag. 64 sqq. 5 ) Ge- 
nocchi 1. c. pag. 233. ' ( \) Leon. Pisano IT, pag. 247 De avibus emendis 

secundum proportionem datam. 
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wahrend eine zahme Taube zwei Geldstucke kostet. Leonardo nimmt 
an, naan habe zuerst nur yon den billigsten Vogeln eingekauft, mithin 
30 Spatzen fur 10 Geldstucke, und beabsichtigt nun Vertauschungen 
von Spatzen gegen Vogel der beiden anderen Arten unter Zahlung 
eines Aufgeldes von 20 Geldstucken vorzunebmen. Umtausch eines 

Spatzes gegen eine wilde Taube verlangt A — I = A gegen eine 

2 3 6 o o 

zahme Taube dagegen 2 — — = ^r Aufgeld, wahrend die zur Ver- 

fugung stehende Summe 20 = betragt. Die Aufgabe hat sich 

mithin jetzt so weit verschoben, dass es auf die Zerlegung von 120 
in die Summe der Produkte von 10 in eine Unbekannte und von 1 
in eine zweite Unbekannte ankommt, wahrend die Summe der beiden 
Unbebannten unterhalb 30 liegen muss, da doch auch Spatzen noch 
vorhanden blexben sollen. Es wird also verlangt y + 10,s = 120 unter 
der weiteren Bedingung y + z < 30. Durch Subtraktion der Un- 
gleichung von der Gleichung folgt 9z > 90 , z > 10. Setzt man 

* ~ 11 ln dle Gieichun g ein > 80 zeigt sich y= 10, wahrend *=12 
erei s y 0 zur Folge hat, also sehon gegen die stillschweigende 
Annahme, es sollten Vogel von alien drei Gattungen gekauft werden, 
verstosst. Dxe einzige statthafte Moglichkeit ist daher die des An- 
kaufes von 11 zahmen, 10 wilden Tauben und 9 Spatzen. Nicbt der 
Umstand dass die Aufgabe gelost erscheint, sondern das vollbewusste 
methodische Wfahren zieht unsere Aufmerksamkeit auf sich. Er 
aS * e ^ a er > a ^ s ein solches erfunden, welches zur 

dessfn U nle I T MischuD S sau %^ seiche, und er stelle 
essen nahere Ausemandersetzung zu beliebiger Verfugung. So weit 

cb 7 , fr he H0Ch “ Cht gefflhrt ^ a!s « (S. 18) Fm 11 Tb- 

ai 7 1 7 C !f Abacu ® eine s anz Shnliche Aufgabe behandelte, wenn 

vorschweb?e US T e 3nha ^ nis^Bgsaufgaben ihm damals schon 

. ‘ Leonardo hielt eben eine ejnmal begonnene Unfer 

sucbnng m.t Zahigteit feet „n<l encbte ihr tamer „e„e Seilentl . 

ZZrdee r? E \ dn,Ct bel0mm “ ™ ron eiZ L 

"abe 2 ) Bei ^ ^ i**™ ar ' scbllessenden geometrischen Auf- 

gabe. ) Bex unserem Benchte fiber die Praxis der Geometrie sin I 

rraisl TehLelTJ^f n VOrfibe W»gen, welche algo- 

eren vvurzei die Lange einer gesuchten 

solum ] simile^ questi^e^'solvunU^ ' inveni > P» quern non 

monetarum und pag. 249 : ct sic nossum.uc * 0mn ™ diversities consolmninum 
monetarum et lizantiorum operari ■ oundmuhT ^ ^ in consol aminc 

vestrae Kquidius declardbo. ’ *) Ebenda plaCuerit dominationi 

equilateri in triangulum equicrurium datum. 1 ‘ S ‘ “ ^ COmpositione Pentagonj 


I>It» ftbrigcn Sehrifton des Leonardo von Pina.. 


47 


Htrecke mass. 'Wir beabsichtigen audi jetzt nieht, das dort Ver- 
miedeno ausfilhrlich nachzuholen. Wir nennen uur zwei jener Aid- 
gaben unter Beigabe erliiuternder Figuren, Es soli (Fig. 9) in csin 
Quadrat und unter Benutzung einer Eeke desselben ein gidehseitiges 
F'tlnfeck eingezeichnet werden. 1 ) Es soil (Fig. 10) in ein gleich- 
seitiges Dreieck tinier Mitbenutzuug nines Sttlckes tier Grundlinie ais 

a 



Suite tier neuen Figur ein Quadrat eingezeichnet werden, 2 ) Denkt 
man sich in diesem Quadrate die dcsshalb in tier Figur nur punktierte 
Hcheitellinio ausgelSscht, ho hat man abernmls ein gkudisoitiges FiinF 
ock, diosnml mit zwei reehten Winkeln vor sidi. Wieder urn ein 
gksiehseiiiges Ftinfeck hamlelt m sich an der angoffthrten Htelle ties 
Briefcw an Magmter Thoodorus. Es soil (Fig, 11) in ein gleicli- 
schoukliges Dreieek unter Mitbenutzuug der aim den gleiehen Kchenkoln 
den Dreiecks gebildaten Ecke desselben und tunes Stflekes von (lessen 
Urundlime hergestelli warden* Es ist a h « armm 10, VJ f 

Hell die Ilbhe ah -**» 8. Nun sei x die gesuchto FtlnfenksHoite 

! * f (fit , 

ah : di ist 

i 

h 

<;,/■ 


so ist dh 


in 


Es ist a h 

8, 

a d •» dr *** cf •- /;/ 

x und wegen ah : dh 

di 




tin ,/ ) H 
10 


,r . 


Andrerseiis ist a h : a d 
m) ist h 


h h : h / t also h i 


10 


Kndlidi war dr 


x . 


Weil lerner hr ^ , 
Man koimt also 


n x x x 

10 ' 2 ? ' 10 

die drei Seiien des reehtwinkligen I )reied<s dri und kann zwisrhen 
iluieu die Uleidmng ties pyUrngoniisdien Lehrsatzes an seize n : 

dt : ' ■ i r* j dp oder 


X* 


i rt **4 i Iti > 

04 * X * | ; t . X* 


100 1 6 1 *26 

weldie nidi in f^x* -J- x 04 umwandolt, et sic rodueta est questio 

1 imam ex regulis algebrae, und so ist die Aufgabo auf eine dm* ah 
Vaisdten Gleidningsformen zurfidcgeftthri. Leonardo redmei nun 
den Worth von x unter Benutzung von Sexagesimal brnehen a us und 
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findet fur denselben x 4° 27' 24" 40'" 50 IV . Die aljgemeine Auf- 
losung der Aufgabe ist, sofern jeder der gleichen Schenkel a und die 
Grundlinie 6 heisst, 


31 = - V^ a + h ) + & ) (2« ~ &)’(3a - bj. 

An die geometriseh algebraische Aufgabe schliesst sich unter der 
Uebersehrift: 1 ) jlwdcTc A.yt Hhvilichc Ftcicj6vi.%Wj bGcmtwoTt&Mi eine Auf~ 
gabe an, welcbe die Auflosung von ffinf Gleichungen ersten Grades 
mit ffinf Dnbekannten verlangt, welche also unbedingt voraussetzt, 
dass vor ihr Aebnliches, jedenfalls aber xiiclit eine quadratische 
Gleiehung stand, und daraus ist eben die obenerwahnte Folgerung 
von einer irgendwie entstandenen Durcheinanderwerfung von Blattern 
Oder auch von einer jetzt nicbt mebr auszufullenden Liicke gezogen 
worden. 


Wir haben am Sehlusse des vorhergehenden Kapitels, nachdem 
wir fiber Leonardo’s Abacus berichtet hatten, geglaubt unserer Be- 
wunderung Ausdruck geben zu dtirfen. Fast mochten wir o-eo-en- 
wartig bereuen, dass wir es tbaten, denn mit welcben Worten Pollen 
wir Leonardo jetzt rfihmen, naebdem wir die. Schriften kennen fc- 
lernt baben, welcbe ganz gewiss ibrem wesentliclien Inhalte nach als 
sem geistiges Eigentbum zu betrachten sind, mag er im Abacus, ma- 
er m der Pram der Geometrie npch so viel von Yoigangern entlelmt 
aben. Jetzt stebt das zu fallende Drtheil unzweifelbaft fest. Leonardo 
war ein gewandter Recbner, ein. feiner Geometer, ein geistreicher 
A gebraiker, wie es vor ihm : nur. sehr Vereinzelte gab ; er wusste die 
Algebra aufgeometnsche Fragen anzuwenden, wie kauin AbiVl Dscliud 

zlLwfc ~ miUCi 

er- 6r ^ Wie e “ Meteor ^rschwindet 

] 202^abe t ^unehmen, die Abaeusausarbeitung von 

1202 babe die Erschemung, die zweite Bearbeitung von 1228, wenn 
diese Zeitangabe riehtig ist, das Verscbwinden begleitet. Wir dfirfen 
me vergessen, dass Friedrich II. grade 1228 seinen Kreuzzuo- -in 
trat dass m seiner Abwesenbeit Bfirgerkrieg in Italien wiitl.ete 
welcber aucb nacb Friedrichs Ruckkehr bald da bald d oft in neuen 
Flammen auflojrte. Schon moglicb, dass Leonardo, in L ^ 
gbibellmiscben fetadt P,sa geboren und selbst Ghibelline aus NemunJ 
in diesen Eampfen untergmg, falls er nicht den Raiser in das l,eili<7 ( ! 
Land begleitete und dort umkam. ^ 


*) Leon. Pisano II, 


pag. 250 Modus alius solvendi similes questiones. 
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Eapitel XLIII 

Jordanus Nemorarius. Seine Arithmetica und der Algoritlimus 

demonstrates. 

Leonardo yon Pisa war uns als eine der beiden Personlichkeiten 
angekiindigt, welche die Marksteine eines neuen Zeitalters fiir die 
mathematischen Wissensehaften bilden. Jordanus Nemorarius 
ist die andere. Auch er war ein aus seiner Zeit weit hervorragender 
Geist, aber dennoch unterbricht er weniger als Leonardo die Stetig- 
keit der mittelalterlichen Kulturentwicklung. 

Diese Entwieklung kniipfte sich der Kegel naeh an bestimmte 
Schulanstalten, zumeist. an Klosterschulen, aus welcben da und dort 
Universitaten herauswuchsen. Die Lebrer waren dementsprechend 
ihrer Mehrzalil nach Qrdensgeistliche, oder doch wenigstens Tlieo- 
logen, wenn aucb an dem Vorbandensein einzelner, und darunter 
hochberiihmter Laien nicht zu zweifeln ist. Abalard z. B., dessen 
Ebe mit Heloise feststebende Thatsaehe ist, kann, wie durcb den 
Vollzug dieser Ebe bewiesen ist, unmoglicb Kleriker gewesen sein. 
Aber selbst da, wo der Lebrer der Kircbe nicbt angehorte, bildete 
das Studium der Tbeologie den Gipfelpunkt der Studien iiberbaupt. 
Oberstes Ziel alles wissenschaftlichen Strebens war es, die Vollendung 
des Glaubens zu erreichen, die Umsetzung desselben in Erkenntniss. 
Als Mittel dazu gait ein folgerichtiges Scbliessen, und dieses wieder 
sicb anzueignen gab es nach mittelalterlicher Meinung kein voll- 
kommneres Lehrbucb als die Schriften des Aristoteles. So entstand 
die Scholastik, wesentlich eine Kunst der Behandlung strittiger 
Fragen , auf deren praktiscbe Bedeutung es ebensowenig ankam als 
auf die thatsachliche Wahrbeit oder Unwahrheit der aus den Schliissen 
gezogenen Folgerungen, sofern nur die Schlusse selbst keinen An- 
fecbtungen aus dialektischen Griinden melir unterworfen waren. 

Wir haben gesagt, die Universitaten seien der Eegel nacb aus 
Klosterschulen und ahnlichen von Geistlicben geleiteten Anstalten 
herausgewachsen, aber das war nicbt ihre einzige Entstehungsweise. 
Eine andere war die, dass Berufslehrer sicb irgendwo niederliessen, 
und dass um sie Schuler sicb scliaarten. Mit einiger Yorliebe mochten 

*) Als Quellen dienten H. Denifle, Die Universitaten des Mittelalters bis 
1400 Bd. I (1885). — ■ G. Kaufmann, Die Geschichte der deutschen Universi- 
taten Bd. 1 (1888). — S. Gunther, Geschichte des mathematischen Unterrichts 
im deutschen Mittelalter bis zum Jahre 1525 (1887, III. Bd. der Monumenta 
Germaniae Paedagogica ). — H. S uter, Die Mathematik auf den Universitaten 
des Mittelalters (Programm der Kantonssehule in Zurich 1887, zugleich als Fest- 
schrift zur 89. Versammiung deutacher Philologen und Schulmannerh 
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zu solchen Niederlassungen Orte gewahlt werden, wo auch Schulen 
bereits bestanden, derm eine solche Nebenanstalt konnte damals dem 
neu auftretenden Lehrer nur Erleichterung, nicht Schwierigkeiten 
bereiten. Am Ende des XII. Jahrhunderts herrschte unbedingte Lehr- 
freiheit in dem Sinne, dass Jeder obne irgend vorhergegangene Prtt- 
fung zum Lehren zugelassen werden musste. Kaum dass es moglick 
war, einen einmal in Thatigkeit befindlichen Lehrer auf Grand einer 
ihm erst zu beweisenden Unfahigkeit zu entfernen. 

Wieder eine andere Entstehungsweise von Universitaten war die 
der eigentliehen Grundung. Grander konnte der Papst sein, oder 
eine stadtisehe Gemeinsekaft, oder ein Fiirst. So hat Friedrich II. 
1224 eine Universitat in Neapel gegriindet. 1 ) Eine Prage, welche 
weiter oben schon hatte gestellt werden konnen, wenn wir nicht 
absiehtlich deren Erorterung auf diesen Zusammenhang hatten auf- 
sparen wollen, geht dahin, ob Leonardo von Pisa dieser in Neapel 
errichteten Hochschule als Lehrer angehorte? In den Gewohnheiten 
spaterer Zeit befangen ist man geneigt, wiewohl ausdriiekliche Be- 
richte fehlen, die Prage einfach zu bejahen. War es nicht selbst- 
verstandlich , dass Friedrich einen Lehrer sich nicht entgehen liess, 
der seiner Grundung zur hochsten Zierde gereicherr musste? So denkt 
man heute, so dachte man man nicht in der Zeit der alles beherr- 
schenden Scholastik. Dem Universitatsstudium muss und musste 
immer eine gewisse Yorbereitung vorausgehen. Pleute wird sie durch 
das Gymnasium vermittelt, damals war die Artistenfakultat, die 
unterste Pakultat einer jeden Universitat, mit dieser Aufgabe betraut, 
und sie vereinigte daher alle Schuler in sich, welche, nachdem sie 
durch die Artistenfakultat sich hindurchgearbeitet hatten, anderen 
und anderen Richtungen folgten. Jene vorbereitenden ICenntnisse 
waren die des Trivium: Grammatik, Rhetorik, Dialektik. Das Qua- 
drivium dagegen, Arithmetik, Musik, Geometric, Astronomie, wurde 
mit Ausnahme allenfalls der Musik, soweit sie dem Kirchengesang 
sich dienstbar erwies, aller Orten vernachlassigt. Wir werden gleich 
nachlier sehen, wie selbst in Paris, am damaligen leitenden Hochsitze 
der Wissenschaft, diese Vernachlassigung sich aktenmiissig erweisen 
lasst. Nicht anders war es in Neapel. Das Schweigen der Berichte 
fiber eine Anstellung Leonardo’s von Pisa ist also schwerlich anders 
zu verstehen, als dass Leonardo einer Anstalt nicht angehorte, an 
welcher fur ihn kein Platz war. Was wir fiber Leonardo’s meteor- 
artiges Erscheinen und V erschwinden sagten, ist auch darin wahr, 
dass selbst fur Italien eine Nackwirkung Leonardo’s sich nicht eher 
als mehr als 200 Jahre nach seinem Tode mit Deutlichkeit er- 
kennen lasst. 

') Ed. Winkelmann, Ueber die ersten Staatsuniversitaten. (Heidelbero'er 
Prorektoratsrfiflfi unm qq XTnimiYiLtiK t qqd \ 
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Wenn einzelne Qalehrte bald da bald dort Bach eigner WdllkOr, 
oder berufen von Behftrdcu, mi tun ter berufen von Studirenden sick 
niederliessen, ho wissen wir atich von gemeinsamen Niedorlassungen 
vollzogen von AugahSrigen geistlieher Orden. Zwei Orden insbescm- 
dere sind him* m Herman: die Dominik an or und die Francis- 
leaner, Amdalien bidder Monchnordcm waren in Deutschland vor 
Fnistehimg der UniversitStea vorhanden. K51n, Begensburg, Magda* 
burg, Leipzig waren Sitze dorse! bon. In Paris linden wir Domini- 
leaner kurz nach der 1210 erfolgten Ortlndimg dm Qrdens, VolL 
stiindig fasten Funs fassteu tiie, aber auch ihre Nebenbuhler, die 
Francisk&ner, in Paris, seitdem im Mai 122S) in Folge aines an 
Fastnacht entetandenen Streites dia Universitiit zeitweiiig gesehbsMen 
warden Ks 1st mm nicht unwahrseheinlieh, class bar dan pariser Do- 
minikanern oder Pr&dieatoran, win der Orden eigentlioh Mess, 
der Predigt und Libra — prmdicatkmem d dodrinam — ids das 
Feld seiner Wirksmnkeit hezoichnete, diejenigem Wissenagebiete ge- 
pflegt warden, welcbe die Universit&t in den zweiten Hang zurfick- 
ntiem Batzungen der pariser Univanitiii hub dam Juhro 1215 Hchroiben 
ausdrflcklich vor, 1 ) class die Professoren, die BCicher das Aristotelas 
filler die filters wie fiber die jfingere Dialaktik in den Hchulutumlen 
ordentlieh und nicht bloss cursoriscb Umm sollten. Ordentliuh noil ten 
sie auch lesen die bidden Bficher dee Priscian oder wenigstens dues 
dersedben. An Keier- und Ferientagen (in festivis cliebus) nolle nicht 
gelesen warden, lickhstena pbilosophisehe Behriften, Kuden, Bali rifle a 
fiber daw Quadriv ium, fiber Barbarismeu f fiber Ethik, wenn man 
Lust dazu but, und dm vierte Bueb cler Topik. Die 1 Richer ties 
Aristotoles fiber Metaphysik und Naturwissensdiaftmi aber dflrfen 
gar nidit gelesen werden. Das bier ansgesproehone Verbid edniger 
Scliriflmi des Aristoteles ist uur erimuerf huh einem Erlusse von 121 0 
und idne nbenimlige liesliitigung erfolgle 1 If- * l fiir Paris. An an 
derm < hi mi war man duldwumer. In Toulouse war en amt 12.10 ge 
stall* t bft’enilich an/ukflndigen , dims auch die in Pans imtersugieu 
Burlier des Aristoteles gelenen werden wfirden, in Paris welled aber 
tralen 125-1 die rhemuls verimteneu Behriften in den Kahmcu des 
regelmii.ssigen Bt mlienplanes ein, 7 ) Aueh in clienem letzieren er« 
w ml eri en Bt. udienpiane, dor huh tiebst der Siunden/.altl , welcbe auf 
jede ordeal lielie V orienting zu verweiiden ist, gmrnu erimlten LstyT 
i t von Yorlesungen fiber Degenstiiiule ties Qmidrivium kidne Rede, 
Bie waren nicht verbatim, wie waren aber ebensowenig geboten. Bit* 


*; filter, I Ue Muthematik u«f deu UmvermUittm Uuh Miltelalterh S. *Jt nut. 
Oeruluiig auf liulm* u*, JUduria Unirmitniia ParimemiH Ul, H2. it h aui 
in till is . C iiii? der tltminuliim 1 1 uivuiMitiUmi i. ill ilf». i Hula, torn 1. ti. 
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konnten nach wie vor in der Ferienzeit der Universitat JBehandlung 
finden, als Lehrgegenstande untergeordneter Bedeutung. Damit stimmt 
vollstandig die Klage Roger Bacon’s aus der Mitte des XIII. Jahr- 
hunderts iiberein, 1 ) die pariser Universitat kiimmere sich nicht um 
fiinf Wissenszweige, welche doch vortrefflich und der Gottesgelehr- 
samkeit nahe verwandt seien, um fremde Sprachen, Mathematik, 
Perspektive, Moralwissenschaft und Alehymie. Und trotzdem ist es 
eine Thatsache, dass von mathematischen Studien in Paris seit der 
Mitte des XII. Jahrhunderts wiederholt die Rede ist, dass z. B. in 
jener Zeit Johannes von Salisbury als seine Lehrer in Paris in 
Gegenstanden des Quadriviums 2 ) einen sonst unbekannten Hardei- 
vinus Teutonicus und ferner Richardus Episeopus nennt, 
welcher Letztere 1182 wabrscheinlich als Archidiakon in Constanz 
starb. Es ist eine Thatsache, dass in der Grabschrift des 1199 in 
Paris verstorbenen Hugo Physicus ausdriicklich des von ihm im 
Quadrivium ertheilten Unterrichts 3 ) gedacht ist. Damit ist also fest- 
gestellt, dass wenn nicht in ordentlieher, doch in ausserordentlicher 
Weise dafur gesorgt war, dass das immerhin vorhandene Bedurfniss 
nach Anleitung in den Faehern, welche damals die Mathematik aus- 
machten, Befriedigung fand. 

Sollten dazu immer und ausschliesslich Ferienstunden gedient 
haben ? Sollte nicht, was die Universitat verschmahte, um so eifriger 
von den wettbewerbenden Anstalten geboten worden sein, voraus- 
gesetzt, dass sich die richtigen Personlichkeiten zur Ertheilung solclien 
Unterrichtes in diesen Anstalten fanden ? Das war aber im ersten 
Viertel des XIII. Jahrhunderts bei den Dominikanern in Paris der Fall. 

Domingo de Guzman, ein 1170 geborener Altcastilianer von 
holier wissenschaftlicher Bildung war Griinder des Ordens gewesen, 
der nach seinem Plane vornehmlich als Gegengewicht gegen die 
Ivetzerei der Albigenser und verwandter Richtungen dieiTen sollte, 
welchen nichts mehr Yorschub leistete als der Mangel an Yolks- 
unterricht. Ueber den streng monarchisch gegliederten, in 8 Pro- 
vinzen eingetheilten Orden herrschte ein General mit durch papstliehe 
Bestatigung seiner Reehte fast unumschrankter Gewalt. Als Domingo 
der erste General, 1221 zu Bologna starb, waren schon GO Kloster 
seiner Regel unterthan. Es gait seine Ersetzung, und zum Nacli- 
folger des Spaniers wahlte man einen Deutschen. Jordanus von 
Sachsen 1 ) war dem Orden erst 1220 in Paris beigetreten. Er «■(:- 


') Opus minus des Bacon, erwiihnt bei Suter 1. c. S. 18. 2) Suter ] 

S. ISjnaudrta cLuaedam ad quadrivium pertinentia. s ) Suter 1. c. S. 20 Note 5 


Quadrivium docuit. 


4 ) Allgemeine deutsche Biographic X1Y , 50 1" 
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fk' v t“ R^uT m d L tr i cmgulis liiri Z uatuor herausgegeben von Max Curtze 
IV +■ ’ d?1 Mltthe:ilun g en des Coppernieus-'Vereins fiir Wissenschaft und 

kunst zu Thorn (18871 EinW.m,,, s tv v d...-., .„ alt uncl 
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horte nach einer Ueberlieferung dem Geschlechte der Grafen von 
Eberstein, nach einer anderen der Familie von Dach an. Er war 
nach einem Berichte in Borrentrick (gegenwartig Borgentreich) bei 
Warburg im Paderbornschen geboren, einem Orte, der einstmals zur 
Diocese Mainz gehorte; nach einem anderen Berichte stammt Jor- 
danus aus der Herrschaft Dassel aus der Hildesheimer Diocese. Wird 
der Geburtsort Borrentrick fur den richtigen gehalten, so stand 
Jordanus’ Wiege in den Waldern des Eggegebirges, und daher riihrt 
dann wohl der Beiname Jordanus Nemorarius, weleber neben 
Jordanus Saxo in Gebrauch war. Allerdings gebrauehten kirchliche 
Quellen ausschliesslich den Namen Jordanus Saxo, weder im General- 
archiv des Ordens noch in den Briefen des Jordanus komrnt jemals 
Nemorarius vor, welcher Beiname nur in Ueberschriften wissenschaft- 
licher Werke angetroffen wird. Aus diesem Grunde war es auch 
lange unbekannt und wird es noch heute von schatzbarer Seite in 
Abrede gestellt, dass beide Personlichkeiten nur eine und dieselbe 
seien. Uns scheint ein schwerwiegender Beweisgrund dafiir eine 
Stelle 1 ) in der Chronik eines englisehen Schriftstellers des XIY. 
Jahrhunderts, Nicolaus Trivet, welche von dem 1222 in Paris 
zum Ordensgenerale gewahlten Jordanus deutlich aussagt, er babe in 
Paris eines grossen Namens in den weltlichen Wissenschaften, ins- 
besondere in der Mathematik, sich erfreut und habe zwei iiusserst 
nutzliche Bucher geschrieben, das eine Be Ponderi, das andere Be 
lineis datis, und gerade solche Ueberschriften kommen in Verbindung 
mit dem V erfassernamen Jordanus Nemorarius vor. Eine weitere 
Bestatigung giebt uns der Dominikaner Jacob von Soest, 2 ) der 
um 1420 eine Chronik seines Ordens verfasste und darin an zwei 
Stellen von dem Ordensgenerale Jordanus berichtet, er habe neben 
anderen Werken geometricalia dclicata geschrieben. Die Thatigkeit 
des Ordens war, wahrend Jordanus demselben vorstand, eine ganz 
gewaltige. Yier neue Provinzen, Danemark, Polen, Griechenland, 
Palastina, wurden ihm eroffuet, an 60 neue Kloster gegrundet. Die 
Beredsamkeit des Generals, die sicli namentlich in den abwechselnd 
in Paris und in Bologna gehaltenen Fastenpredigten, aber auch in 
Predigten vor den Studirenden in Padua bewahrte, 3 ) gewann uber 
1000 neue Mitglieder. In den Jahren 1228 und 1230 wurden dem 
Orden zwei Lehrkanzeln in Paris iibertragen, um die sich allerdings 


gegen erklart, in Jordanus Saxo und Jordanus Nemorarius dieselbe PersSnlicli- 
keit zu erkennen. — Die Papsturkunden Westfalens bis zum Jahre 1378 be- 
arbeitet von Dr. Heinrich Finke (1888) Einleitung S. XXXII— XXXIII. 

■ ') Der Entdecker dieser Stelle war Furst Bald, Boncompagni in Bom. 
2 ) Ueber Jacob von Soest vergl. Allgemeine deutsche Biographie XIII, 556; 
die hier wicbtigen Stellen seiner Chronik sind bei Finke 1. c. mitgetheilt. 

3*1 DATllflfi. Dia TTrn xrAvcnf.tif An /Ias TVTi+.+Alo'H-iav.c. Vila 1 inn T £)QO 
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ein fast 40 Jahre dauernder Streit erhob, die aber schliesslieh dem 
Orden verblieben. Jordanus starb am 13. Februar 1237 auf der 
Riickreise aus dem heiligen Lande. Wir haben seiner Ordensthaiig- 
keit genauer gedacht, weil dadurch die Bedentsamkeit der ganzen 
Personlichkeit — wenn deren nacb der Annahme, welcher wir uns 
anschliessen, nur eine ist — urn so deutlicher hervortritt. Man wird 
aus dieser Thatigkeit auch den Schluss ziehen durfen, dass sie fur 
wissensehaftlicbe Arbeiten wenig Baum liess, dass daher die mathe- 
matischen Schriften wohl schon vor 1222 entstanden sein werden 
und dem Yerfasser den von Trivet geriihmten grossen Namen ver- 
schafft batten. Ob er, wie wir oben leise andeuteten, vielleicht aueh 
in Paris gelehrt hat, ja sogar ob Nemorarius und Saxo eine, ob zwei 
Personen :waren, ist fur die Wurdigung der Schriften, zu welcher 
wir uns wenden miissen, ganz gleichgiltig. Nur die eine Bemerkung 
moehten wir binzufiigen, dass einer Lehrthatigkeit, wie wir sie ver- 
muthen, nicht im Wege steht, dass es in den Satzungen des Domini- 
kanerordens von 1228 heisst: 1 ) „Die Ordensmitglieder sollen in den 
Biichern heidnischer Philosophen nicht studiren . . .5 sie sollen auch 
die sogenannten freien Kiinste nicht erlernen, es sei denn, dass fur 
einzelne Personlichkeiten besondere Erlaubniss ertheilt worden sei.“ 
Wenn fur irgend Einen eine solche Erlaubniss je ertheilt wurde, so 
muss es fur Jordanus gewesen sein, abgesehen davon dass die Zeit, 
in welcher dieser lernte und auch die, in welcher er vielleichti selbst 
lehrte, um Jahre fruher lag als jene Satzungen. Davon aber vollends, 
dass wer ausnahmsweise Mathematik zu erlernen die Erlaubniss er- 
hielt, sie nicht weiter lehren durfe, ist in den Satzungen gar nicht 
die Rede. 

Ob unter den Schriften des Jordanus Nemorarius auch eine 
Optik war, ist sehr zweifelhaft. Beschrieben ist sie niemals worden, 
nur der Titel De speculis, welchen eine Handschrift in der Bod- 
leyanischen Bibliothek zu Oxford fuhren soil, 2 ) unterstutzt die 
Annahme. 

Eine astronomische Schrift Plan ispbaerium ist wiederholt im 
Druebe ersehienen. 3 ) In ihr soli zum ersten Male in aller Stream 
bewiesen sein, dass Kugelkreise sich wieder als Kreise auf einer 
Tangentialebene einer Kugel projiciren, sofern der Beriihrungspunkt 


„ tt ^ - Pvf n lfle ’ Die Universitaten des Mittelalters bis 1400. I, 719 Note 179 . 
) ei bronner, Historia matheseos universae (1742) S. 604. S 263 Nr it 
Chases, Aper { u hist. 517 (deutsch. 605). - Curt see im VI. Heft der Mit- 
tkeilungen Coppern.-Vereins zu Thorn. Einleituug S. XI. 3) Chasles A norm 
m. 16 (deutsch 603-604) giebt Drucke von 1507, 1536, 1558 an. - Wei die i 
fst lh- t T j (174 V Pag ' 2761 Iordanus Nemorarius demonstration m 
tariis inltjl Z SP atUS ^ 6ditUm BaSiUae CUm ™ 
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der Projektionsebeae und da® Auge die entgegengeseb/ten Emlpunkie 
eines und desselben Kugaldurchme®sars siud. 

Feraer ist eine Art von Meohauik untar dom Titol Da pu ndnri 
bus in 13 Lehrsateen im Drueke erschienen, ! ) albnling®, wie m 
scheint, mit erganssanden Zus&tzen dm Herausgebera, der da* kur/mu 
gedrungenen Beweise den Jordan us, wie sia in oilier thurner I bind- 
sehritV) erhalton Bind, erweitern , beaiahuagsweiiid vunvitawni m 
miissen glaubte. 

Nannien wir diene Behriften uur im Vorfibergehen , so milmmi 
wir bei einer A rith metik efcw&s verwoiten , wateha achon gait dam 
Ende den X V. Juhrhunderte im Drocka bekaniit iii 8 ) In 10 llOahara 
warden folgende Uauptgegenntiiude behandelt: L AUgamaine ZitJilen 
eigenaehaften. 2. Von den Verhftltniwien* 3, Von Frimzahleti mid 
zunammengesetetett Zuhleii* 4. Von Z&hlett, die in «tatigem Verhtili 
nisse m emandar atehati. 5. Von den auHiiiniitengettetataii Verblit- 
niiien. 6. Von Quadratzahlen , Kubikzahion und uiuuuder lilitilkhett 
Zahlen. 7. Von graden und uugraden, vollkommenen, ftbemdiierniem 
den und mangelhaften Zahlen. 8. Von den vieleekigen und kbrper- 
lichen Zahlen. i). Von lileiehheit und Unghdehheii, vieliiicheu utnl 
anderen VerhiUtniHHen unterworfenen Zahlen. HI Vom arithmetirndten, 
geometrinchen und liarmonischen Mittel. 

Keinem Kenner dm griecliiachen MusterwerkeM diw Nikoiiiucliu* 
win der lateiuiHchou Nachbildung dm Boethius knnn m ifiitgiiheiij 
duss JorclnnuB nacb der iUieren Voriaga, und rovur imrh der lateiniiw*lieii 
gearbeitet hat, aber er hat doeh ge&rbeitat. VVeder die Iteilienfolge, 
noch die Ausdruckaweino der eimielnun B&tae lit geiinii und unver* 
iindert beibelmlten. Urn nur sswoi Beinpitdu hurvor/athuiam nmrheji 
wir aid* Folgendrn Hufmerknum. Boethius lint ffir < JrundHiitze den 
Nanum Fomimmes eoneepi ionen enlnpreel»eiid dem grierhiM lien xn/rrl 
ivvmui. Jordanus hat ein deni grierhineheii u^iuniuitt mirhgeldldeli 
Wort Dignitatis, 1 ) da* gleiche Wort, welehen in i-iiui 
dein X 1 1 1. Juhrhunderte eiiiMtiuiiiuendeu lutciuiHcheu I nherw'lzmig d« * 
Alfumbi im gleiehen Siime gebruucht Boethius neiinf die liber 

Bidden, sendee Zahlen nuinenm miperiluon, JorduiniH nejuif m<* nbttti- 
dailies, und Hein Buinpiel int spit ter ntUHHgelieiid gtddieben. Numert 


1 j hilar lordani Nnnumrii viri vltinasimt dr ptanlrnhus imtptmi nm* ^ Kill 
Hr. > l f heraimgrgebrn diuvh Peter A pi a it iih. Vrrgl. ( tui iv mi Suppl* 
mmlheft y,u ZeiUrhr. Math. I ’lev h. XIII ilHilB) H, m U'.\ J i Hie Haie!^ IsnU 
It. r. 2 Proldemalmm Kuclidin cj pit ratio der kOsugj. Ouhii.i » « 1 1 1 » * 1 4 1 * » f i i * ■ i 
Tliunt, Hio bidden Aimuaben von 1 UMi und vtm 1511 be. m pr I ai<« r r 1 a 
p n 1 e n h i h i Lrfrvre d' htaplm) in Par in. Hr verltnderte d< u Tr\f if* .Imdaien 
melit, tiigte aber neue BiU am mit ei^enen iJeweinen lunrai. 1 H,. t iiueaiigi' i f 
zwai* Difinitatio »*• d titan a anyeu'elien. aber nieht lluimittH. l‘ranfl lie 
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perfecti und deminuti sind Kunstausdriicbe , in denen Beide uberein- 
stimmen. Jordanus nennt mitunter, wenn aucli nicht grade haufig, 
Boethius oder, wie er lieber sagt, den gottlichen Severinus als seinen 
Gewahrsmann, noch seltener Euldid und Aristoteles. Irgend einem 
arabiscben Namen sind wir nicbt begegnet. Die wesentliehste Eigen- 
thuinlichkeit, die das Werk des Jordanus gradezu zu einem bahn- 
breehenden stempelt, ist die fortwakrende Benutzung allgerueiner 
Buchstaben statt besonderer bestimmter Zahlen. 1 ) Wir 
baben Buchstaben statt der einzelnen Potenzen der Unbekannten bei 
Diophaut, bei Arabern auftreten sehen. Wir waren in der Lage bei 
Aristoteles, bei Pappus auf Buchstaben hinzuweisen, die einen be- 
liebigen Werth darstellten. Wir vermochten (S. 16) auch bei Leo- 
nardo ein vereinzeltes Vorkommen solcher Buchstabenanwendung 
nachzuweisen, aber es waren eben nur vereinzelte Vorkommen, wiili- 
rend Jordanus diese Anwendung so sehr in Gewohnheit hat, dims 
fast nirgend neben den Buchstaben bestimmte Zahlen als Beispiele 
anders als am Rande mitgefuhrt werden und niemals Zahlen oh.no 
Buchstaben auftreten. Wir wiirden desshalb keinen Anstand nehmen, 
Jordanus den unmittelbaren Vater der spateren Buchstabenrechnung 
zu nennen, wenn nicht ein zweifacher Uuterschied, ein Zuwenig und 
em Zuviel, dazu aufforderten anzuerkennen, dass es auch nach Jor- 
dauus noch erfinderischen Geistes bedurfte, urn die Buchstabenrechnng 
der Wissenschaft als brauchbares Mittel an die Hand zu geben Wan 
Jordanus noch fehlte waren Symbole, die neben und mit den JJucli- 
staben zur Anwendung gekommen waren. Er besass keiu Gleich- 
heitszeichen kem Zeichen der Subtraktion, der Multiplikation, der 
sion. Emzig die Addition vermochte er ohne zwischen ge- 
schnebenes Wort anzudeuten, da fur ihn die unmittelbare Aufetn- 

der'durfh r se B H C W b r B * alC alS Er S ebfliss Addition 
dei durch diese Buchstaben dargestellten Zahlengrossen auf-eLmst 

werden muss.-) Aber dieser Mangel haftete noch Jahrhunderte hm<r 

* o = 7 gerechnet wircl, 


so ist eine 


s. 1-3 ahnlicke Gedanken wie die ' • 7 XXXVI histor.-liter. Abtlg. 

ehrter Freund uns in selbstandwtr Weise zuvor Aeusseru “& «“*»>■ ver- 

stimmung , welehe wohl 2U Gunsten der KiZ f ei “ e Ueb «-oin- 

werden mag . *) Bei Leonardo von Pifa hS ^ ^ edanken ^deutet 
IH. 16) multiplikative Bedeutung eme solclie Buchstabenfolge 
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ganz bestimmte Zahl 7 der Endpunkt dieser aus 5 Einzelrechnungen 
zusammengesetzten Gedankenfolge, und man weiss in der 7 die Bil- 
dung dieser Zahl nicht mehr zu erkennen. Wenn dagegen die Opera- 
tionen so lauten a -j- (a -f- 1) = 2 ci -f- 1 , (2 a -f- 1) (a -f- 2) = 2 a 2 -f- 5 a -j- 2, 
(2 a 2 -f- 5 a 2) + (a + 2) = 2 a 2 -j- 6 ci -p 4, (2 a 2 -j- 6 a -j- 4) : (a -j- 1) 
= 2 a -f- 4 ; (2 a + 4) — a = a -j- 4 ; so bleibt nicht nur Alles rich tig, 
wenn auch fur a eine andere Zahl als 3 eingesetzt wird, sondern es 
ist auch a + 4 als Endergebniss zu jenem unbestimmt gelassenen a 
in deutlick erkennbarer Beziehung. Das aber hort auf, sobald in 
den Einzeloperationen immer neue und neue Buchstabenbezeichnungen 
eingefiihrt werden miissen, eine Nothwendigkeit allerdings, die aus 
den mangelnden Operationszeichen rettungslos sich ergiebt, die aber 
darum nicht. weniger verdunkelnd, also schadlich einwirkt. Lassen 
wir den 12. Satz des VI. Buches uns als Beispiel dienen : l ) Drei 
Quadrate zu findfen, deren in fortlaufender Reike gebildete Unter- 
schiede gleich seien, eine Aufgabe also, welche weniger schwierig ist 
als die Leonardo's von Pisa, welcher die Differenz zum Voraus als 
gegeben annakrn, welche aber dock dern gleichen zahlentheoretischen 
Gedankenkreise angehort. Die Losung des Jordanus ist folgende. 
Es sei b eine ganz beliebige, c eine grade Zahl. Dann sei ferner 
= a + b = d, ca^h, cb — 7c, ad = e } bd — f. Man 
zerlege e in drei ungleiche Theile e = Z + m + 9- Setzt man g = f\ 

so darf man l = m = It setzen. Wire! endlich —v y g — v=r, 

e — v — q gesetzt, so sind r 2 , v 2 , q 2 die gesuchten Quadrate. Wer 
kann heute noch dieser Rechnung folgen, ohne sie in andere den 
Gang der Operationen erkennbar machende Buchstabenverbindungen 

. c z eft 

umzusetzen, bis das Schlussergebniss r = b 2 — , v = b 2 + bc-\- 

q = b 2 -f- 2 b a + c i} nach erfolgter Quadrirung die Richtigkeit der 

Auflosung erkennen lasst einschliesslich der Nothwendigkeit fur c 
eine grade Zahl zu wahlen, wenn man ganzzahlige Quadrate wilnscht? 
Nicht ohne Interesse durfte es sein, dass an die genannte Aufgabe 
die weitere sich anschliesst, eine Quadratzahl zu linden, welche zu 
einer gegebenen Quadratzahl addirt wiecler eine Quadratzahl liefere, 
also mit anderen Worten ein pythagoraisches Dreieck zu bilden, dessen 
eine Kathete gegeben ist. Wir linden das Interesse namlich darin, 
dass hier die Reihenfolge der Aufgaben die umgekehrte ist wie bei 
Diophant, bei den Arabern, bei Leonardo von Pisa. Sie alle nahmen 
in mehr oder weniger ausgesprochener Weise das pythagoraische 
Dreieck zum Ausgangspunkte, um zu einer arithmetischen Progression 


J ) Quadratos tres investigare , quorum continue sumptorum differentiae sint 
aeauales. Am Rande sind neben anderen Zaklen auch 1, 25, 49 angeffeben. 
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von Quadratzahlen zu gelangen. Jordanus ist der Einzige, der den 
entgegengesetzten Weg einschlug. 

Geuau denselben Charakter wie die Arithmetik tragt eine Schrift, 
welche unter Anderen in einer Basler Sammelhandsehrift 1 ) aus der 
Mitte des XIV. Jahrhunderts neben anderen Sekriften des Jordanus 
sieh erhalten bat, und welche desshalb mit an Gewisskeit streifender 
Wahrscheinliehkeit dem Jordanus zugewiesen worden ist. 2 ) Wir 
nieinen den 1534 bei dem bekannten Drucker Petrejus in Nilrnberg 
erscbienenen Algorithmus demonstratus. Der Herausgeber 
Johannes Schoner beriehtet in der Vorrede, 3 ) ihm stebe ein aus 
der Feder des Regiomontanus geflossener Text zur Verfugung, 
welehen dieser wahrscheinlich aus einer in Wien befindliehen Hand- 
schrift abgeschrieben habe. Diese unzweifelhaft richtige Angabe bat 
aber nicht zu verkindern vermocht, dass man die langste Zeit nur 
daran sich hielt, dass das dem Drucke zu Grunde liegende Manuscript 
von Regiomontanus geschrieben war, und dass man ilin, den Schreiber, 
auch fur den Verfasser hielt, jedenfalls ein glauzendes Zeugmas 10 r 
die Schrift selbst, wie wir im Verlaufe dieses Bandes erkennen werden. 
Vereinigen wir die Thatsache, dass Regiomontanus den Algorithmus 
demonstratus abschrieb, mit der anderen nicht minder verbilrgten, 
dass er eine von ihm sehr geschiitzte andere Schrift des Jordanus, 
welche uns im folgenden Kapitel genau bekannt werden wird, lieraus- 
zugeben beabsichtigte; 4 ) so kann man vielleicbt darin eino Unter- 
stiitzung der hier festgehaltenen Ansicht von dem Ursprungc des 
Algorithmus demonstratus finden. Eine unmittelbare Bestatigung des 
Jordanus als Verfasser wird uns endlich begegnen, wenn wir in 
unserer Geschichte an den Scbluss des XVI. Jalirhunderts gelangt 
sein werden. Jordanus also setzt seinen Lesern zuniiclist das de- 
kadisehe Zaklensystem mit seinen zehn Zeichen auseinander, wol.ei 
die Null cifra oder Kreis ( circulus ) oder Zeichen 1'iir Niclits (/ii/nra 
nihili) genannt wird. Er unterscheidet nicht bloss in mittelalter- 
hcher Weise Fingerzahlen (digiti) von Gelenkzahlen (urlicuU), sondern 
auch Gelenkzahlen verschiedener Ordnuug, wir warden lieute sawn 
neben den Zeknern die Hunderter, Tausender u. s. w. ') Die Zalden 


d > D e °%enannte Handschrift F II, 33 der Basler SUultbiblioU.ek. *1 Jbr- 
danus als Verfasser erkannt zu baben ist das Verdieust von II |- Troutloin 
\ ergl. Zeitschr. Math. Phys. (1879) XXIV Supplemcntheft B 1.12 ‘ ») Vormle 

dMm'JZ nupeT' in libellum . . . exaratum mux. ct doctixs. vin Meginmdani 
d AUorm lU ’/ Uem m Vtenensi Qwapiam, bibliotheca audio amemtri hoc Lilul.r 

sXtmn l Zet7ZlT tS T* T*’ Smpic0r huc ^ 1 'lnm 'fume de- 
^:er^ °n h T S - em r teatUS selbst be * tellt au * ” ^ m't Seifam- 
eigener Zaklung, wobJdie^likte 0 Seitena “ gabei1 im Folgenden berulien auf' 
lein 1. c. 8. m S 86 s' 1 ^ ") Trent- 
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warden dann addirt, von einander subtrahirt. Wo bei dor Sub- 
Irak tiou das Bergen ©iner Einheii hiSheren Ranges noting HU it, wird 
die aiiehste Ziflfer des Minueudua uni diesel be verkleinort 1 } A Is be- 
senders behandeite Aufg&beu folgen die V erdoppel ung and die 
Hal bi rung elner ZahL*) Bei der Multiplikation ist als erste Hegel 
ausgcsproehen, dans das Produkt f nwaier Fingarzabbm a and h eat- 
stehe, wetm man van g ids dent lOfachan von a die Zahl d abziohe, 
welehe als e inches von a gebildat ist, wiihrend c selbst den t labor- 
eclmss der 10 fiber h bedeutet* 3 ) Man wird darin die eomplomentiire 
Regal a . h 10 a — (10 — V) . a erkennon, welehe war mit den 

ahnliehan Regain , die tin II* Banda wiederholt mr Bprarlte kamen, 
niehi genau flbereinstimmt, ilmen aber bagrifflieh tehr titihe steht. 
Waiter a Regain fiber Multiplikation von Finger/ahlen mit (laleuk- 
mhlon, von Gelankmhlen unter ©inauder sohliassen sidh an, Ids 
latet arkliirt wird, 1 ) man ktane unmbglich idle Full© in Ktlrae er- 
ichSpfen, ein vorsicbtiger Rechner ward© aber nach Art der gegebeiam 
Muster jades under© Beispiel bilden kbnrnm. Die Division wird durch 
mancherlei VorObungen eingoleitet, zuletzt in der Form gelohrt/’) 
welehe kflnftig immer durch den Natnen Ueber wiir tsdi vidi ran 5 * * * * * 11 ) 
heueiehnet warden soil. Der Divisor steht bei diesem Verihhren unter 
dent Dividend©!! und fiber diesem kummt der Quotient m stelimi, 
wiihrend der Dividend solbst durch Ab'/Jeheii der Theilprodukle fort* 
wiihrend verundert wird. Die Anordmtng ist also versehieden von 
derjonigeu, welehe Leonardo von Fisa (K. 10) getehrt hat. Multiple 
kation und Division, huisst a» im Anscddusse an die Regel, dienen 
sit'h gegenseiiig hIm Probe, 1 ) dagegen ist von einer Nmmerprohe oder 
dergleichen itirgend die Redo, Eh folgt die Bildung dor Quadrat 
zalden \) nach der liege! 

(U | h-\ r | ti'* | //* - j c* | ..• | 2<th } | .---I If/ie | * 

und unter I lervorlmbuug des Satzes, dans das Quadrat horhst ens aus 
doppelt so viel Ziffern ills die einiurhe Zahl hewlehen koimo, dann 
die A nsziolumg der Quadrat wur/el huh gan/.en Zableii,' 1 ) sri oh duns 
diesolhe genau mbglich hoi odor aueh nielit. Im leiztereti Fa lie word 
fivilirh die < M'liauigkeit nielit fiber die gmr/zahlige A unalierung him 
uiisget rieiien. KinigormaHHen flliorraHehond kommt mirniit olhar naeli 
dor Quadrat wurzeiau.M/.ielnmg der Sat/, von der Yertuuscdihurkeil der 

5 1 Ahjor. drmanntr pug. <». f t Kheiidii pug. 7 (Juomodu dufdntia nutnrri 

ft mint da sit doer re. Jhttum numerum , mi fieri potent % dimidinre mt intent to, 

,! Hlienda pag. H, J ) Kliuudii png* 12. Mliemla pug, 18. **) Wir hdinrii aim 

in der Aiiwerultiiig die»e« Wortn* an Unger, Die Methoden dor prat t a-elien 

Arithmetik in hitttorkdiur Knt waddung vein Auugange dm M if f obiter;. Ids ;uif' 

die tiegenwart (IH8M) 8.78, | 4<> und liiinfiger. Wir eitireu dienen \V« i K kiinttig 

als U Hirer. o Alaar. demount r. iniir. in Mutuo ne Proliant mullwlit nttdi ti 
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'aktoren 1 ) a .b . c — a . e . b, Bach diesem die Bildung von Kubik- 
;ahlen mit hochstens dreifacher Ziffernzahl von der der einfachen 
Zakl 2 ) und die Ausziehung der Kubikwurzel 3 ) in gleicher Annaherunws- 
beschrankung wie weiter oben die der Quadratwurzel. ° 

Auf 25% Seiten ist sonach das Rechnen mit ganzen Zahlen er- 
ledigt, und Jordanus geht zum Bruchrechnen fiber. Sexagesimal- 
brfiehe (minutiae philosophicae oder auch phisicae) werden yon ge- 
wohnliehen Brfiehen (minutiae vulgares) unterschieden. 4 ) Gewohnliche 
Brfiche werden so geschrieben, dass ohne trennenden Bruchstrich 

der Zahler (numerans) fiber dem Nenner (denominans) steht, z. B. 3 . 
Wo dagegen im fortlaufenden Texte allgemeine Buchstaben gebraucht 
sind ; stehen dieselben einfach neben einander, also a h fur | . Bei 

Sexagesimalbrfichen wird der Nenner nie geschrieben, weil es gewiss 
ist, dass 60 die Benennung liefert. Man muss bei ihrer Ansehreibung 
(in earum figuratione) auf die Stelle achten. Die erste Stelle ist die 
der Ganzen, die zweite die der Minuten, die dritte die der Sekunden 
u. s. w. Die Aufgabe, zwei Brfiche auf gemeinsamen Nenner zu 
bringen, 5 ) ftthrt wieder zum Addiren und Subtrahiren, zum Verdoppeln 
und Halbiren der Brfiche. Brfiche multiplicirt man durch Verviel- 
fachung von Zahler mit Zahler und von Nenner mit Nenner. Die 
Multiplikation von Sexagesimalbrfichen ist mit Rficksicht auf die 
Benennung des Produkts etwas weitlaufiger behandelt. Die Ableituno- 
der Divisionsregel c ) gewohnlicher Brfiche verdient hervorgehoben zu 
werden. Entsprechend der Multiplikationsregel ware die einfachste 
Regel die, man solle Zahler durch Zahler, Nenner durch Nenner 
dividiren. Da das aber nicht immer ohne Weiteres angeht, so soil 
man den Dividenden zuerst erweitern, indem man ihn im Zahler und 
Nenner mit Zahler und Nenner des Divisors vervielfacht. Also 

o . a __ ca b a cal) : a cl) 

d b dab ' b dab : b da ’ 

Dabei kommt auch das Kfirzen von Brfiehen in Betracht, welches 

z. B. so ausgeffihrt wird, 7 ) dass man den Bruch vorlier durch eine 

solche Zahl erweitert, welche sodann das Kfirzen durch den frfiheren 

Nenner gestattet: ~ = 6 • Das Dividiren von Sexagesimal- 

brfichen wird besonders gelehrt. 3 ) Beim Wurzelauszielien aus Brfiehen, 
sei es Quadrat- oder Kubikwurzelausziehung, wird von der bei Jor- 
danus besonders beliebten Erweiterung Gebrauch gemacht, 9 ) d. h. 
dre Wurzelausziehung aus dem Nenner wird so ermogliekt und dann 


‘) Algor, demonstr. pag. 22. *) Ebenda pag. 23-24. *) Ebenda pag. 26. 

) Ebeuda pag. 27. *) Ebenda pag. 28-29. •) Ebenda pag. 33flg. ») Ebenda 

p g. ) Ebenda pag. 39 Modum philosophice dividends pertractare. Ebenda 
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die. Wurzelausziehung aus dem Zahler bis zu dem Grade von Ge- 
nauigkeit durchgefiihrt, den roan friiher beim Rechnen mit ganzen 
Zahlen kennen gelernt hatte. Dass auf das Wurzejansziehen aus 
Sexagesimalbruchen ausfiihrlicher eingegangen wird, ist selbstver- 
standlich. Fur kunftige Riickbeziehung bemerken wir, dass im ganzen 
Algorithmus demonstratus die Sexagesimalbriiehe stets nur die Rolle 
einer besonderen Gattung von Briichen, von fortlaufend kleiner wer- 
denden Unterabtheilungen einer Einheit spielen; von der Theilung 
des Kreises nacb Graden u. s. w. ist keine Rede. - Algorithmi de- 
monstrati finis heisst es auf der 54. Seite, aber ein An hang uber 
Proportionen ffillt noch weitere 3 Seiten. Er handelt zuerst von 
dem arithmetischen, geometrischen und harmoniscken Mittel zweier 
Zahlen, dann von den 18 Veranderungen, welche vorgenommen werden 
konnen, wenn, wie es in einem Satze des ptolemaischen Almagestes 
der Pall sei, von sechs Grossen zwei sich verlialten wie die vier 
anderen im zusammengesetzten Verhaltnisse. 1 ) Es sind, wie sofort 
einleuchtet, die 18 Combinationen der Regula katta (S. 16), 
welche hier einzeln auseinandergesetzt sind. Von dem Ahmed Sohn 
des Josephus ist dabei ebensowenig die Rede, als irgend einmal im 
Algorithmus demonstratus sei es ein bestimmter Araber, sei es Araber 
im Allgemeinen Erwaknung finden. Wir kommen auf die geschicht- 
lich sehr bedeutsame Ursprungsfrage noch zurfick, wenn wir erst 
alle Schriften des Jordanus kennen gelernt haben. 


Kapitel XL1V. 

Jordanus Nemorarius: De numeris datis. De triangulis. 

Die dem Inhalte nacli der Arithmetik und dem Algorithmus 
demonstratus nachststehende Schrift fiihrt den Namen De numeris 
datis, in manchen Handschriften wohl auch De lineis datis. 2 ) 

0 Ex quadam demonstrate ne IHolemaei in Almagesti, positis sex quanti - 
tatibus quibuscunque , ubi proportio duarum ex quatuor constat reliquarum pro - 
portionibus , sumi possunt coniugaiiones utiles et modi communes ex uno eorum 
provenientes , et sunt omnes 18. 2 ) Chasles, Apergu hist, kennt diese Schrift 
noch nicht; dagegen hat Chasles sich 1841 eingehender mit ihr beschaftigt. 
Compt. Iiend. XIII, 506 und 5*20.' H. Treutlein hat den Text aus der Easier 
Handschrift E II, 33 in der Zeitschr. Math. Phys. XXIV Supplementheft S. 135 
—166 unter Vorausschickung einer Einleitung S. 127—135 zum Abdrucke ge- 
bracht. Eine gereinigte Ausgabe veranstaltete H. Max Curtze unter Be- 
nutzung der Dresdner Handschrift € 80 in der Zeitschr. Math. Phys. (1891) 
XXX VI histor. -literar. Abthlg. S. 1— 23, 41 — 63, 81—95, 1*21 — 138. Eine werth- 
volle Einleitung zu dieser neuesten Ausgabe ist auf S. 1-5 zu finden. Wir 
citiren ausschliesslich die neueste Ausgabe als Zeitschr. Math. Phys. XXXVI 
h. 1. A. mit nachfolgender Seitenzahl. 
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Sie war es, mit welcher, wie im vorigen Kapitel erwahnt worden 
ist in der Mitte des XV. Jahrhunderts Regiomontanus, nut 
welcher aber auch ein starkes Jabrhundert spater Maurolycus von 
Messina bekannt ge worden ist. Beide Gelehrte, deren Urtheils- 
fahigkeit sehr boeh zu stellen ist, beabsicbtigten die Herausgabe des 
Werkes ') die wobl nur desbalb unterblieb , weil ahnlidhe Absieliten 
fur allzuviele Werke des Alterthums und des Mittelalters daneben 
bestanden, als dass die Arbeitskraft zweier Manner zur Ausfuhruug 
hatte ausreicben konnen. Die Scbrift von den gegebenen Zahlen lat 
in vier Biielier eingetheilt, von welchem das erste 29, das zweite 28, 
das dritte 23, das vierte 35 Aufgaben behandelt. 

Dem 1. Buehe konnte als Ueberscbrift dienen: Wenn zwei qua- 
dratiscbe Gleicbungen mit zwei Unbekannten gegeben sind, so kind 
die Unbekannten selbst gegeben. Es sind zu dem Ende die ver- 
sehiedensten Einzelfalle behandelt. Bald ist Summo und Produkt 
der Unbe kann ten gegeben, bald Summe und Quadratsumme; dauu 
ist wieder Differenz und Produkt gegeben, Differenz und Quadrat- 
summe, Summe der einfachen Unbekannten und ilire Quadratsumme 
vermehrt urn das Produkt von Summe und Differenz u. s. w. Zwei 
Aufgaben unterbrechen die eine wirklick, die andere seheinbar die 
Gleichformigkeit des Inhaltes. Die 2. Aufgabe 2 ) lelirt beliobig vide 
(quotlibet) Theile einer gegebenen Summe kennen, worm die Differ en /.on 
je zweier aufeinander folgender Theile gegeben worden. 1st a die 
Summe und sind b, c, d, e die beispielsweise angonommenen vier 
Theile, deren Unterschiede Jordanus b — e == /) c — c = y, d r h 
nennt, indem e die kleinste unter den gesucliten Zahlen sein soil, so 
ist b-\-c-{-d = f-\-g-{-li-]-?>e > also auch a(= b -J- c -j~ d -f t ) 

— f -j- g -j- h + 4e, e — - — !l ~ h , und nun sind auch die Zahlen 

5 = e -f- f, c = e-\-g, d — e-\-h bekannt. flier ist von (juadratischen 
Gleiehungen nicht die Rede. Die die Auflindung von n Unbekannten 
aus ebensovielen Gleiehungen ersten Grades be/.weekende Aufgabe 
erinnert, wie sehr richtig bemerkt worden ist, :l ) an das Ejianthem 
des Thymaridas, beziehungsweise an verwandte indisdie Aufgaben 
(Bd. I, S. 371 und 529). Die 7. Aufgabe 1 ) l'riigt nacli einer Zahl, 
deren Produkt in die aus ihr selbst und einer bekannt, en Zahl ge- 
bildete Summe gegeben ist. Hier scheint nur a {a + l>) = d auf- 
zulosen, wenn wir der gleichen Bnchstaben wie .Jordanus urns l.odienon 
wollen, also die einzige Unbekannte a aus der (juadratischen Gloielmug 
a 2 -\-ba = d zu suchen. Jordanus bemerkt aber, es sei h der L'nter- 
schied von a + b und a; ihm ist folglieh jetzt Unterschied b und 


h Treutlein in Zeitschr. Math. Phys. XXIV Suppleinentheft, S ltl7 - l fc, H 
*) Zeitschr. Math. Phys. XXXVI h. 1. A. S. 6-7. ■') Ebemla S. 3-4. '*) Kbeuda 
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Produkt d zweier Unbekannten bekannt und damit die Aufgabe auf 
einen Fall quadratischer Gleichungen mit zwei Unbekannten zuriick- 
gefuhrt. Er verfahrt dann, wie folgt: nacb einander wird 4 a(a+ 6 )= 4 <$, 
b 2 = 52 gebildet, und beide Gleichungen addirt man und findet 

(2 a + 6) 2 = 4c d + b 2 . Folglich ist a — ~ (j/ 4 d -f b 2 — b) . Auch 

hier ist die werthvolle Bemerkung gemacht worden, 1 ) die Verviel- 
faltigung von a (a + 6 ) = d mit 4 erinnere an das Yerfahren orien- 
talischer Mathematiker. In der That wussten Inder so eine Bruch- 
rechnung zu vermeiden, wenn der Coefficient der ersten Potenz der 
Unbekannten in einer quadratischen Gleichung ungrad war (Bd. I, 
S. 530). Yon den iibrigen Aufgaben des 1 . Buches nennen wir die 
19.? in welcher zwei Zahlen aus ihrer Summe und ihrem Quotienten 
ermittelt werden sollen. 7 ) Jordanus nennt die beiden Zahlen a und b. 

Man kennt ~ = c } also auch c + 1 = d — • Daraus folgt, dass 

b . d die gegebene Summe, b der Quotient der gegebenen Summe 
durch d sein muss; wie man dann a finde, halt Jordanus offenbar 
fiir so ersichtlich, dass er gar nicht davon redet. Die 29. und letzte 
Aufgabe 3 ) des 1 . Buches ist dadurch bemerkenswerth, dass in ihr 

eine irrationale Quadratwurzel j/500 mit dem Naherungswerthe 22 * 
auftritt, ohne dass gesagt ware, wie derselbe erhalten wurde (cujus 
extrahatur radix ad proximum *et erit XXII et tercia), wahrend an 
anderen Stellen des 1 . Buches irrationale Losungen einfach nicht in 
Betracht gezogen werden. 4 ) An zwei Stellen, namlich in der 5. und 
in der 8 . Aufgabe 5 ) verweist Jordanus auf Satze des ersten Buches 
seiner Arithmetik, welche er zuerst Arismetica lordani, dann Aris- 
metica schlechtweg nennt. 

Das 2. Buch beginnt mit der Bemerkung, dass wenn aus einer 
Proportion von vier Zahlen drei derselben gegeben warden, auch die 
vierte gegeben sei und wendet dann Umwandlungen von Proportionen, 
wie sie den Grieclien vielfach dienten und ilmen die eigentliche 
Algebra ersetzen muss ten, wie aber auch Jordanus im zweiten Buche 
seiner Arithmetik sie lehrte, zur Auflosung von bestimmten Aufgaben 
ersten Grades bald mit zwei, bald mit mehreren Unbekannten an. 
Wahlen wir die 20. Aufgabe 3 ) einrnal lieraus. Drei Unbekannte 
a -> bj c stehen in Verhiiltnissen zu einander und zu bekannten Zahlen, 
welche in den Gleichungen 

a + 6 — lj b 

b + 4 = 2c 

c + 2 = \a 

9 Zeitschr. Math. Phys. XXXVI b. 1. A. S. 4. 3 ) Ebenda S. 16—17. 3 j Ebenda 
S, 22-23. 4 ) Ebenda S. 4 und 15. •>) Ebenda S. 4, 8 und 10. Ebenda ft. 51 —.*9 
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ausgedrucbt sind. Nun ist 1— mal 4 gleich 6— , also 

o 3 7 

a + 6+6|= if (6 + 4) = if (2c) =3 fc. 

Ferner ist 3~ mal 2 gleich 6-| ; also 

a + 6 + 6| + 6| = 3| (c + 2) == 3| (| a) 

oder 

a + 19i-(2 + I+i)a, 19| = (l + 

und a = 14, worauf 6 — 12, c == 8 folgen. Ganz eigenthiimlich ist 
dabei das Auftreten der an die alten Stammbriiche erinnernden Yer- 

einigung von 2 + | + f • Statt ihrer wiirde in alten Zeiten un- 

fehlbar 2 + j + f gescbrieben worden sein. Jordanus aber stand 

dem Grundgedanken der Zerlegung in Stammbriiche wobl einiger- 
massen fremd gegeniiber , wie aus seiner Benutzung gewohnlicher 

Bruchformen (z. B. in der dritten Gleichung dieser Aufgabe — und 


111 

niebt - + - -f — ) bervorgeht, und durfte bier so gerecbnet haben: 
um 3~ mal ~ zu bilden, nimmt man zunachst 3 • - = 2 + dann 


?xf -f+ir* a]so 4-f 


2 + ? + y + lr = 2 + ! + 


_ 2 _ 

21 


In diesem 2. Buche werden wiederholte Anwendungen von der Hegel 
des einfacben falscben Ansatzes ') gemacht. Sie gestaltet sich am 

bequemsten in der 2. Aufgabe, wo man die Zahl sucbt, deren - und 

7 4 


1 

tt-t zusammen 



geben 


sollen. 


Ware GO die Zahl, so kame 


T + H = 16 > fol S lie b ist 60 mit 26-| zu vervielfaehen und das Pro- 

dukt 1600 durch 16 zu dividiren, wodurcb 100 erscheint. Weit ver- 
wickelter ist die Anwendung des falscben Ansatzes in der 27. und 
28. Aufgabe, wobei namentlick aucb der Hinweis darauf, dass Jor- 
danus erklart, 2 ) er bediene sich einer arabiscben Methode, niebt 
unterbleiben darf. 


Wir gehen zu dem 3. Buche iiber. Es handelt im Ganzen 
iiuch von Proportionen und daraus gebildeten Aufgaben mit mehreren 
Unbekannten, aber es unterscheidet sich vom 2. JBuclie dadurcli, dass 
hier fast fortwahrend Quadratwurzelausziehungen noting fallen ; die 


0 Zeitschr. Math. Phys. XXXVI h. 1. A. S. 41—42 und 61—63. 2 ) Opus 

emtem Arabum in partibus tantum consists estque huiusmodi heisst es In 27. 
und dann an 28. (in welcher es sich um eine zweite Auflosung von 26. handelt) 
et hoc manifesto docet in on ere nartium. mm 


. 
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dort nie vorkommen. Im 3. Buche selbst kann man fuglich zwei 
Absehnitte unterscheiden. Die Aufgaben 1 bis 13 handeln von ste- 
tigen geometrischen Proportionen mit nur drei von einander ver- 
schiedenen Zahlen, die Aufgaben 14 bis 21, von nicht stetigen Pro- 
portionen mit vier von einander verschiedenen Zahlen. Die 22 . und 
23. Aufgabe schliessen sieh leichter der ersten als der zweiten hier 
hervorgehobenen Gruppe an, und schienen nicht alle Handschriften 
die gleiche Anordnung aufzuweisen, so ware man versucht anzu- 
nehmen, es sei hier etwas in Unordnung gerathen, und die 22 . und 
23. Aufgabe hatten urspriinglich hinter der 13. und vor der 14. ge- 
standen. Auch hier wollen wir einige Beispiele mittheilen. Die 9. 
Aufgabe 1 ) spricht aus, man kenne die Glieder a, 6 , c einer stetigen 
geometrischen Proportion a : 6 = 6 : c, sofern das 4 . Glied und die 
Summe der 3 ersten gegeben sind. Man kennt namlich mit c auch 
c 2 = d. Sei ferner ca = 6 2 = e, so ist c(a + 6 + 6 ) = e + f + g, 
indem f+g statt 26 gesetzt ist. Wird ca durch 6 2 ersetzt und 
& = d hinzugefugt, so ist b 2 + 2b c + c 2 = d + e + /+ g bekannt, 
da ja e -j- f -J- g das cfache der Summe der 3 ersten Glieder ist. 
Endlich ist b = j/d -f- e + /*+ g — c und a = (a + b + b) — 26. 
Die Aufgaben 12. und 13. gehoren zusammen. 2 ) Von den Gliedern 
a, b y c einer stetigen geometrischen Proportion a :b — b : c ist die 
Summe a -j- c der beiden ausseren Glieder und b -(- c beziehungsweise 
a + 6 gegeben, wobei angenommen wird, es sei a > 6 > c. Die 
erstere Aufgabe hat nur eine, die zweite zwei Auflosungen. Aus 
a -|- c = 34, 6 + c = 24 folgt a = 25, 6 = 15, c = 9 5 aus a-j-c= 25, 

a + 6 = 28 folgt dagegen ebensowohl a = 24^-, 6 = 3 ~, c = ™ 

als auch a = 16, 6 = 12, c = 9. Natiirlich ist der Grand in dem 
Vorhandensein von nur einer, beziehungsweise von zwei positiven 
Wurzeln einer quadratischen Gleichung zu linden. In der 19. Auf- 
gabe 3 ) soli die viergliedrige Proportion a : 6 — c : d ermittelt werden, 

wahrend a + d } b + c und ~ gegeben sind. Da aus der Proportion 

die Folgerung “ = sieh ergiebt und (a + d) + (&+e) = (a+J) 

+ (c -f- d) ist, so kennt man Summe und Quotient von a + 6 und 
c dy mithin beide Grossen selbst. Dann kennt man weiter ( a-j- 6 ) 

{a + d) = 6 — d und ( a -j- d) — (c + d)— a — c, also auch • 

Aus der anfanglichen Proportion weiss man aber =f r "^ und 

wegen (a + d) + (6 -j- c) = ( a + c) + (6 + d) kennt man jetzt auch 
Summe und Quotient von a -j- c und 6 .+ d und dam it beide Grossen 

*) Zeitschr. Math. Phys. XXXVI h. 1. A. S. 85. 2 ) Ebenda S. 87-88. 

3 ) Ebenda S. 92. 
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selbst. So hat man allmalig a — e und a + c, also durch sie a und 
c sich verschafft, welche von a + d, beziehungsweise von 6 + c ab- 
gezogen d und b liefern. 

Das 4. Buch endlich verlasst die Proportionen wieder, wenn 
aneh von dem Verhaltnisse zweier Zahlen zu einander und von Ver- 
einigungen solcher Verhaltnisse noch die Rede ist. Ein Hauptinteresse 
liegt fur uns in zwei Gruppen von je drei Aufgaben. Die Aufgaben 
8., 9., 10. behandeln die drei Falle der quadratischen Gleichung: 1 ) 
x 2 + bx = c, x 2 + c = bx, bx + c = x 2 mit zwei Auflosungen des 
mittleren Falles, wahrend der erste und dritte nur je eine Auflosung 
besitzt. Dass im mittleren Falle eine Ausnahme von der Regel statt- 

linden kann, indem bei e > — gar keine positive Auflosung er- 

scheint, wusste Jordanus offenbar nicht, da man sonst nicht zu er- 
klaren vermochte, warum er nicht darauf aufmerksam gemacht hat, 
was Alchwarizmi z. B. nicht versaumte (Bd. I, S. 617). Die zweite 
Gruppe, * 2 ) die Aufgaben 11., 12., 13. umfassend, unterscbeidet sich 
von der ersten nur dadurch, dass das quadratische Glied noch einen 
Coefficienten besitzt, durch welchen die Gleichung dividirt wird, um 
sie auf die friihere Form zu bringen. Die Kunstausdriicke, deren 
Jordanus sich dabei bediente, mogen aus der 11. Aufgabe erkannt 
werden: Si numerus ad quadratum datus (d. h. ax 2 ) cum addicione 
numeri ad radicem ipsius dati (d. h. + bx) fecerit numerum datum 
(c) et quadratum et radicem datos esse consequetur. Die 8. Aufgabe 
ist genau die gleiche, welche als 7. Aufgabe des 1. Buches oben zur 
Besprechung kam. Jordanus bat sie an beiden Stellen eben ganz 
verschiedenartig behandelt. Eine weitere Uebereinstimmung zwisehen 
Aufgaben cles 4. und des 1. Buches findet bei der 15. bis 26. Auf- 
gabe 3 ) statt. Sie sind sammtlich quadratische Aufgaben mit zwei 
Unbekannten. Einzelne derselben unterscheiden sich von solchen 
des 1. Buches nur darin, dass dort eine bestimmte, hier eine beliebige 
Einheit der Aufgabe zu Grunde liegt; so kommt die 4. Aufgabe des 
1 . Buches auf x + y = a, x 2 -f- y 2 — b, die 15. des 4. Buches auf 
x -f- y = as, x 2 -f- y 2 = b$ 2 beraus. 4 ) Die Aufgaben 27. bis 34. 
kehren wieder zu quadratischen Gleichungen mit nur einer Un- 
bekannten 5 ) zuriick, und die 35. und letzte Aufgabe ist eine rein 

cubische : °) Die Halfte des Quadrates einer Zahl mit sich selbst 

vervielfacbt (also ~ • ~ == ~) soil 54 mal die Zahl (54 a?) geben. 

Jordanus folgert x 3 — 4 . 54 = 216, dessen Kubikwurzel (cuius latus 
cubicum) 6 die gesuchte Zahl ist. 

*) Zeitsehr. Math. Phys. XXXVI k, 1 . A. S. 124 — 12 ( 3 . 2 ) Ebenda S, 126 

— 128 . 8 ) Ebenda S. 128 — 134 . 4 ) Ebenda S. 8 und 128 . 5 ) Ebenda S. 134 - 138 . 
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Haben wir in Jordanus als Verfasser einer Arithmetik, eines 
Rechenlehrbuchs, einer Algebra den nicbt unbereebtigten Neben- 
buhler Leonardo's von Pisa kennen gelernt, so wird ein geometrisches 
Werk des gleichen Yerfassers die Meinung von seiner Befahigung 
auch auf diesem Gebiete zu einer sehr aclitungsvollen macben mussen. 
Das Werk De triangulis 1 ) ist es, welches wir meinen, und von 
welcbem wir einen Auszug folgen lassen. Es zerfallt in 4 Bucher. 
Die beiden ersten von 13 und 19 Satzen bandeln von gradlinigen 
Figuren, die beiden letzten von 12 und 28 Satzen von Kreisen mit 
Inbegriff solcber gradlinigen Figuren, die zum Ereise in enger Be- 
ziehung steben. 

An der Spitze des 1. Bucbes finden sich gewisse Begriffs- 
bestimmungen , welcbe durchweg den Stempel der Scholastik tragen. 
Von einem Griechen oder von einem Araber konnen sie daher nicbt 
entlebnt sein. Sie bilden entweder das geistige Eigenthum von Jor- 
danus selbst, oder wenn nicht von ihm, jedenfalls eines Zeitgenossen. 
Da lesen wir gleicb zuerst : Stetigkeit ist Nicbtunterscbeidbarkeit von 
Grenzstellen verbunden mit der Moglicbkeit abzugrenzen. Der Punkt 
ist Festlegung der einfachen Stetigkeit. 2 ) Da beisst es, ein Winkel 
entstehe durch das Zusammentreffen zweier stetiger Gebilde an einem 
Endpunkte ihrer Stetigkeit. 8 ) Da wird eine Figur durch eine oder 
mehrere Curven, durch zwei oder mehrere Curven und Gerade, durch 
drei oder mehrere Gerade gebildet, 4 ) lauter Erklarungen, die von 
den euklidiscben sowohl als von den als heronisch xiberlieferten in 
wesentlichen Punkten abweicben und auch bei Proklos nicht wortlich 
ubereinstimmend nachgewiesen werden konnen. Der an die Einleitung 
anschliessende 1. Satz 5 ) giebt die Beziehung einer Mittellinie eines 
Dreiecks zu dem Winkel an, aus dessen Spitze sie gezogen ist. Der 
Winkel sei namlich ein rechter, ein spitzer oder ein stumpier , je 

’) Chasles, Apergu hist . 617 (deutsch 604) nennt das Werk De triangulis 
nur im Yorubergehen. Eine Ausgabe mit vorziigliclier Einleitung hat H. Max 
Curtze im VI. Hefte* der "Mittheilungen des Coppernicusvereins fur Wissen- 
scbaft und Kunst zu Thorn (1887) veranstaltet. Wir citiren dieselbe als Jor- 
danus, Trianguli mit folgender Seitenzahl. Ein guter Auszug auf Grundlage 
der Aushangebogen der damals noch nicht der Oeffentlichkeit iibergebenen 
Ausgabe bei S. Gunther, Geschichte des mathematischen Unterrichtes im 
deutsclien Mittelalter S. 159—162. Dieses Werk citiren wir als Gunther, Un- 
terricht Mittela. *) Continuitas est indiscrecio terminorum cum terminandi po~ 
tencia. Functus (sic!) est fixio simplicis continuitatis. 3 ) Angulus autem est 
continuarum in continuitatis termine conveniencium. 4 ) Superfciei igitur figura 
accidit ex terminorum qualitate , quia alia curvis , alia cur vis et rectis , alia 
tantum rectis terminis continetur. Et curvis quidem uno vel pluribus , rectis 
autem et curvis duobus vel pluribus , rectis vero tribus vel amplioribus. ») Jor- 
danus, Trianguli S. 3—4 In omni triangulo si ab opposito angulo ad medium 
basis ducta linea dimidio eiusdem equalis fuerit, erit ille angulus rectus ; quod si 
maior acutus: si vero minor obtusus. 
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nachdem die Mittellinie gleich der halben Gegenseite ist, die sie 
halbirt, oder grosser oder kleiner als diese halbe Seite. Wir lib er- 
setzen wortlich den Beweis, um an ihm ein Musterstuck des Ganzen 
zn haben: „Ist die Linie gleich der Halfte der Basis, so werden ver- 
moge zweimaliger Anwendung yon Buklid I, 4 die beiden Winkel 
an der Basis zusammen dem dritten gleich sein ; wegen I, 32 ist also 
dieser ein rechter. Ist die Linie grosser, so werden wegen I, 18 
jene Winkel an der Basis grosser als der dritte, dieser also spitz. 
Ist die Linie kleiner, so sind auch die Winkel kleiner als der dritte, 
dieser also wegen I, 32 stumpf.“ Von den hier angefiihrten eukli- 
dischen Satzen besagt I, 32 dass die Winkelsumme des Dreiecks zwei 
Rechte betrage und I, 18 dass der grosseren Dreiecksseite der gros- 
sere Winkel gegeniiberstehe. Der dritte noch benutzte euklidische 
Satz yon der Gleichheit der Winkel an der Grundlinie des gleich- 
schenkligen Dreiecks ist in den durch Theon's yon Alexandria Aus- 
gabe nns liberlieferten euklidischen Elementen nicht I, 4 sondern 
I, 5 und ahnliche Abweichungen konnten zalilreich nachgewiesen 
werden, worauf in anderem Zusammenhange im nachsten Kapitel 
zuruckzukommen sein wird. Auch einen Satz, bei welchem der Be- 
weis an einer mit Buchstaben yersehenen Figur gefiihrt wird, wollen 
wir aus diesem L Buche etwas genauer mittheilen, den 7. Satz. 1 ) 

Zwischen (Figur 12) den Parallelen ac und 
bd werden liber ac die beiden Dreiecke alc ) 
adc gezeichnet, deren Seiten ah , cd sich 
durchscbneiden ; ist alsdann ab > cd so ist 
cede > abc. Wird von den beiden flachen- 
gleichen Dreiecken abc , adc das gemein- 
schaftliche Stuck ace abgezogen, so bleibt 
A bee = ade , und die Schenkel der den gleichen Dreiecken an- 
gehorenden Scheitelwinkel bei e mlissen nach Euklid VI, 14 (in der 
Theon’schenAusgabe VI, 15) in dem Verhaltnisse stehen ae:ce = eb:ed. 
Daraus folgt ac : ce = ( ae + eh) : (ce + ed) = ah : cd . Nun ist 
voraussetzungsmassig ab>cd, also auch ae > cc und wenn der 
Punkt f auf ae so gelegen ist, dass ac : ce — ce : cf 9 so muss 
ef < ce < ae sein, d. h. f fallt auf der Kichtung ea zwischen e 
und a. Nun zieht man df. Es war 

ae : ce = eh : ed 
ae : ce = ce : ef. 

Folglich ist cb : ed — cc; ef 

und wegen <£ def — bee ist A def oo bee , also auch <^edf — eba 

*) Jordan us, Trianguli S. 6 Si super eandem basim inter tineas equidistantes 
due trianguli statuantur , cuius latus laterum sese secancium maius fuerit , eius 

si no /in tint o o/u vn own /\a* n/i* /jW-f 
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Aber <£; edf ist bewiesenermassen nur ein Theil von -$Zeda, also 
■5 'C.eda > ebc. In den iibrigen Satzen des 1. Buches, welche meistens 
auch mit der relativen Grosse von Winkeln und Seiten in von ein- 
ander untersehiedenen Dreiecken in ganz eigenartiger Weise handeln, 
ist von dem eben erlauterten 7. Satze mebrfach Gebraucb gemacht. 
Es sind meistens Satze, die nirgend sonst angetrofifen werden, so dass 
es ganz sonderbar anmuthet, zwiscben ihnen so Landlaufiges wie den 
11. und den 13. Satz 1 ) zu finden, dass die Flachen von Dreiecken 
auf gleicher Grundlinie wie die Hohen sich verbalten und die Grund- 
linien flachengleicher Dreiecke umgekehrt wie die Hohen. 

Das 2. Buch wird durch Theilungsaufgaben gebildet. In den 
sieben ersten Satzen handelt es sich um die Theilung von Strecken, 
in den 12 folgenden um Theilung von gradlinigen Figuren. In diesem 
ganzen Buche ist gleichwie im ersten vielfach auf' Euklid’s Elemente 
verwiesen, daneben auch auf die Arithmetik des Jordanus, welche 
schlechtweg die Arithmetik genannt wird. Yon der euklidischen 
Schrift Tiber die Figurentheilung ist trotz der grossen Aehnlichkeit 
der behandelten Aufgaben, die allerdings nicht bis zu voller Ueber- 
einstimmung sich erhebt, keine Rede. Ob wir daraus auf mangelnde 
Bekanntschaft mit jener Schrift zu sehliessen haben? Vielleicht ge- 
stattet grade dieses 2. Buch des Jordanus in Verbindung mit aim- 
lichen aber wieder nicht bis zur Deckung iibereinstimmenden Auf- 
gaben bei Leonardo von Pisa (S. 34) den Riickschluss, es sei, an- 
geregt durch arabische Bearbeitungen wenn nicht Uebersetzungen der 
euklidischen jcsqI diaiQEGscov (Bd. I, S. 247), zur wissenschaftliehen 
Modesache der bedeutenderen Geometer geworden, sich mit Theilungs- 
aufgaben zu beschaftigen. Die 18. (vorletzte) Aufgabe des 2. Buches 
ist der Auffindung des Schwerpunktes des Dreiecks gewidmet. Wir 
erinnern uns des Beweises, durch welchen 
Leonardo von Pisa (S. 35) die Gemeinschaft 
des Durchscknittspunktes der Mittellinien des 
Dreiecks feststellte. Bei J ordanus ist der Wort- 
laut der Aufgabe, 2 ) wie der Gang des Be- 
weises ein ganz anderer. Es soli der Punkt im 
Innern eines Dreiecks gefunden werden, dessen 
Yerbindungsgerade mit den Eckpunkten das 
Dreick in drei gleiche Theile zerlegen (Fi- 

gur 13). Man mache cd = ziehe de || ca und halbire de in g , so 
ist dieses der gesuchte Punkt. Es ist namlick 



H’ig. IS. 


Aadc= a 4?, 


3' 


A age = cidc und A agb=bgc. 


) Jordanus, Trianguli ) S. 8 und 9. 2 ) Ebenda S. 18 Infra, datum triem- 

gulum apuncto uno signato tres Uneas ad angulos tres, que triangulum per equalia 
dividunt , vrotrahere. 


I , r . . (4*/ 
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Die letztere Behauptung spricht Jordanus nur kurz aus, phne sie zu 

beweisen; er traut also seinen Lesern zu, sie wurden etwa A age = egd 

und Aegb = dgb einseben und beide Gleicbungen addiren. Auch 

den letzten 19. Satz 1 ) wollen wir erwahnen. Ein Yiereck abed 

soli von dem Eckpunkte b aus durch eine Gerade halbirt werden. 

Halbiren die in g sick schneidenden 
c v 

^^7 Diagonalen bd, a c des Yierecks sick 
/ gegenseitig, so kalbirt jede derselben 
^ / das Viereck, wie aus dem Satze 

| I / Euklid 1,38 (dass Dreiecke von glei- 
^ ,/\. i I / cken Grundlinien zwiseken Parallelen 

I j / flachengleick sind) kervorgekt. Die 

Aufgabe ist also in diesem Falle schon 
a & gelost. Nun sei aber (Figur 14) 

Pig. 14. , 

eg > ag, 

so kann man ce — ag absekneiden. Von e aus zieht man el || bd 
und kalbirt Id in t, so lost bt die Aufgabe. Es verhalt sich namliek 
A dbc : Ibc = dc : le und dezlc = gc : ee , endlick 

ec = ag, also 
A dbc : Ibc = gc : ag. 

Ferner: 

A dbc : dba = gc : ag, 
wie sick ergiebt, wenn man 

A dbc — deg + beg und A dba = dag -f bag 
berucksichtigt. Aus den beiden Proportion en folgt aber Adba — Ibc 
und addirt man zu dieser Gleichung die augenscheinliek ricktige 
Adbt = Ibt , so zeigt sich die Halbirung des Vierecks abed mittels bt 
Wir kommen zu dem 3. Buche, welches, wie wir oben an- 
kundigten, vom Kreise handelt, und zwar fast fortwakrend Verhalt- 
nisse von Kreisbogen unter einander mit solcken von geradlinigen 
Strecben in Beziehung setzt. Das Grossersein des einen Verhaltnisses 
als das andere ist meistens Zielpunkt der Untersuchung, wie es bei 
dem bekannten Satze des Ptolemaus fiber Bogenquotiente und Sehnen- 
quotiente (Bd. I, S. 354) der Fall ist, der in der That auch hier als 
4. Satz 2 ) auftritt. Ptolemaus freilich ist dabei nicht genannt, sondern 
im Laufe des Beweises nur der Satz Euklid XII , 2 (dass Kreisfiachen 
im quadratiseben Verhaltnisse der Durckmesser stehen) und ein Pro- 
portionensatz aus dem V. Buche desselben Verfassers, sowie zwei 
Bucher, 3 ) welche die Titel fuhren uber gekr ummte Oberflachen 


0 Jordanus, Trianguli S. 18—19 Ab angulo quadranguli assignati lineam 
redam educere , que totam quadranguli superficiem per duo equalia parciatur. 


2 ) Ebenda S. 21. 3 ) ut ostensum est in libro de curvis superficiebus und etwas 


“•fetv* n /f siT\6-hn - 
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und iiber ahnliche Bogen. Man hat die Bemerknng gemacht, in 
den Biichern De triangulis berufe sieh Jordanus ausser auf Euklid’s 
Elemente ausschliesslich auf Werke seiner eigenen Feder. 1 ) Darnach 
mussten die genannten beiden Bucher, von welchen das iiber ahn- 
liche Bogen im Anschlusse an die De triangulis im Drucke heraus- 
gegeben ist, 2 ) von Jordanus verfasst sein. Dem gegenuber diirfte in- 
dessen doch in Erwagung zu ziehen sein, dass die bekannte Basler 
Handschrift, von der wir bei Gelegenheit des Algorithmus demonstratus 
(S. 58) gesprochen haben, .ein Buch enthalt: Archimenidis de curvis 
super ficiebus , s ) von dem wir dahin gestellt sein lassen, ob es wirklich 
in letzter Linie auf Archimed zuriickfuhrt, oder ob die Ueberschrift 
so zu verstehen ist, dass eine Neubearbeitung archimedischer Satze 
vorliege. Es diirfte ferner daran zu erinnern sein, dass Ahmed der 
Sohn Josephs ein Buch schrieb, welches Gerhard von Cremona 
als liber de similibus arcubus 4 ) iibersetzte. Wir bemerken zu dem 
4. Satze iiberdies, dass die an der Figur angebrachten Buchstaben 
ganz andere sind als die, deren Leonardo (S. 35) sicli beim Beweise 
bediente. Nur Eines wollen wir aus dem 3. Buche noch erwahnen, 
namlich, dass am Schlusse des Beweises des letzten 12. Satzes 5 ) der 
Begriff und Name des cmgulus contingencie auftritt als des Winkels, 
welchen die Beriihrungslinie, contingens } mit dem Kreisbogen, arcus , 
bildet. Es ist derselbe Winkel, mit welchem (Bd. I, S. 227) Euklid ILL, 16 
sick beschaftigt hat, wo bewiesen ist, dass er kleiner sei als irgend 
ein geradliniger spitzer Winkel. 

Das 4. Buch fesselt noch heute die Aufmerksamkeit des Lesers 
in einem Maasse, dass wir fast Satz fur Satz dasselbe auszuschreiben 
uns versucht flihlen. Der erste Satz spricht aus, dass die Mittel- 
punkte des Innen- und des Umkreises eines solche Kreise besitzenden 
unregelmassigen Vielecks nicht zusanimenfallen konnen. Der 2. Satz 
behauptet, dass von Sehnendreiecken desselben Kreises auf der gleichen 
Grundlinie das gleichschenklige die grosste Fliiche besitze. Der 
4. Satz giebt an, dass Sehnenparallelogramme lauter gleiche Winkel, 
der 6., dass^ Tangentenparallelogramme lauter gleiche Seiten besitzen. 
Ersterer Satz beruht auf deni aus Euklid bekannten Satze, dass je 
zwei gegeniiberliegende Winkel eines Sehnenvierecks sich zu zwei 
Rechten erganzen, letzterer auf dem von der gleichen Suinme je zwei 
gegenuberliegender Seiten eines Tangentenvierecks. Da aber dieser 
Satz bei Euklid nicht ausdriicklich ausgesprochen ist, so hat Jordanus 
iim als 5. Satz zwischengeschoben. Der 8. Satz 0 ) und die ihm fol~ 

') Jordanus, Trianguli S. XII der Einleitung. 2) Ebenda S. 48 -50. 

3 ) Archimedis Opera ed. Heiberg vol.III. Prolegomena pag. LXXXVII- LXXXIX. 

4 ) Steinschneider in Enestrom’s Bibliotheca mathematica 1888 S. 114. 5 ) Jor- 
danus, Trianguli S. b 28. 6 ) Ebenda S. 31 Inter quaslibet cluas figuras poligonias 

equilateras et similes , et quorum unco in circulo inscrivta . alia cireumserinta 
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genden stellen eine zusammenhangende Lehre von den gegenseitigen 
Beziehungen zwischen regelmassigen Sehnen- und Tangentenvielecken 
her. Um dieselbe iibersichtlicher anssprechen zu konnen, wollen wir 
Flacheninhalt und Umfarig eines regelmassigen Sehnen-^-ecks durch 
in und u n) die entsprechenden Grossen fur das regelmassige Tan- 
genten-w-eck des gleichen Ereises durch I n und XJ n bezeichnen. Im 
8., 9., 11. Satze beweist alsdann Jordanus die Proportionen: 
in • i%n !==:: i%n • 

i n - im > u n : u m) sofern n > m, 

A • == TJ n • Um und J 7U Z n} sofern fl Wl . 

Der Beweis des 8. Satzes wird unter der Annahme n = 3 geometrisch 
gefiihrt (Figur 15). Das Tangentendreieck liegt so, dass es die Spitzen 
des Sehnendreiecks (z. B. d und f) zu Beriihrungs- 
punkten hat, worauf eine stetige Proportion zwischen 
Abschnitten der Yerbindungsgeraden vom Kreis- 
mittelpunkte zu einem Eckpunkte des Tangenten- 
dreiecks sich leicht ergiebt. Es ist z. B. 

d!i l = hz • ha , hz 2 = hz • hz, 
dh l -f- hz 2 — hz {lia -p hz') = hz • az. 

Zugleich ist auch dW + hz 1 = dz 2 = gz\ mithin 
hz : gz — gz : az . Diese Abschnitte als Grundlinien 
von Dreiecken benutzt, deren gemeinsame Spitze 
im Eckpunkte d des Sehnendreiecks liegt, iiber- 
tragen jene Proportion einfach auf die Flachen der eben gekenn- 
zeichneten Dreiecke: 

A dhz : A dgz = A dgz : A daz, 

also auch auf Gleichvielfache derselben, und damit ist der Satz be- 
wiesen, dass i n : i 2n — i 2n : I n . Wiewohl Jordanus eigentlich n == 3 
vorausgesetzt hat, bommt also diese Voraussetzung in der Beweis- 
fuhrung nirgend vor, und Jordanus kann getrost fortfahren, *) ahn- 
liche Schlusse konne man ziehen, sofern Vielecke von viel mehr 
Seiten vorliegen. Auffallend genug, dass Jordanus sich dadurch doch 
nicht befriedigt zu ftihlen schien. Er behandelt vielmehr im 15. Satze 
noch einmal besonders den Fall n = 4, ohne dabei des vorher- 
gegangenen allgemeinen 8. Satzes nur zu gedenken. Im 16. Satze 
wendet sich Jordanus der Quadratur des Kreises 2 ) zu. pern Kreise a 
lasst Jordanus ein Quadrat de umschreiben und sucht eine Flaehe c, 
welche der Proportion c : a ’ 


/ 





/i ^ 


V 


Fig. 15. 


a : de geniige. Ist nun das gefundene 


fmrit, proporcionalis consist'd, gibe duplo plurium laterum existens infra eundem 
cireulum mscrihtur. 0 Ebenda S. 32 ex eis argues si proposite fuerint figure 
pohgome multo plurium laterum. *) Ebenda S. 36 Proposito circulo equate 

guadratum constituere. 
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c wieder ein Kreis, so werde diesern ein Quadrat h'k umschrieben, 
und da sich Kreise wie ihre umschriebenen Quadrate verhalten, so 
wird auch stattfinden c : a — liTz : de. Eine Yergleichung beider auf- 
gestellter Proportionen lasst alsdann a = hh erkenuen. 1st dagegen 
c kein Kreis, sondern eine gradlinig begrenzte Figur, so kann die- 
selbe immer in ein Quadrat ry umgewandelt, ausserdem ein Quadrat 
mn als geometrisches Mittel zwiscben den Quadraten ry und de ge- 
funden werden, und auch dann ist die Aufgabe gelost, weil a = mn. 
Offenbar ist also der Beweis dialektisch gefuhrt, dass es ein dem 
Kreise a flachengleiches Quadrat geben rmisse, wenn die Yoraus- 
setzung wahr ist, die Figur c konne nur entweder ein Kreis oder 
eine gradlinig begrenzte Figur sein; wie man, selbst wenn man jene 
Yoraussetzung zugeben miisste, c zu finden habe, damit beschaftigt 
sich Jordanus nicht. 

Nehmen wir von dieser echt scholastischen Untersuchung An- 
lass, hier die Frage zu streifen, ob Jordanus ganz unabkangig ge- 
arbeitet hat, oder ob irgend eine fremde Vorlage sich nachweisen 
lasst, an welche er in seinem Werke De triangulis mehr oder weniger 
eng sich angeschlossen kaben mag. Man hat darauf hingewiesen, ! ) 
dass entfernt Aehnliches bei dem Bjzantiner Psellus yorkomme. 
Aber wenn auch Psellus einen unbestreitbar machtigen Einfluss auf 
das Studium der Logik im Abendlande ausgeubt hat, so ist doch die 
weit hokere geometrische Begabung des Jordanus gewiss nicht bei 
einem Psellus in die Schule gegangen. Viel leichter konnten wir mit 
der am gleichen Orte ausgesprochenen Yermuthung uns befreunden, 
es sei bei Psellus und bei Jordanus hier der Einfluss eines Dritten, 
eines Schriftstellers der griechisch-arabischen Schule etwa, wahr- 
nehmbar, den Jordanus besser verstanden hat, als es Psellus moglich 
war. Immerhin schweben solche Meinungen ziemlich haltlos in der 
Luft. Nur zwei verneinende Beliaupt ungen kormen wir mit Sicher- 
heit aussprechen. Des Jordanus 16. Satz im 4. Buche De triangulis 
stammt nicht aus der Kreisquadratur des Franco von Liittich 
(Bd. I, S. 750), er stammt auch nicht aus dem Buche der drei 
Briider (Bd. I, S. 630). Beide Schriffcen sind gegenwartig heraus- 
ge geben. 2 ) Auch in der durch Gerhard von Cremona in ; s Lateinische 
iibersetzten arabischen Schrift findet ’sich reiches Material zur Kreis- 
quadratur, aber nicht jener 16. Satz des Jordanus. Andere Satze aus 
dem Buche der drei Briider dagegen zeigen mit solchen aus dem 

4. Buche De triangulis eine merkwurdige Aehnlichkeit. Der 18. Satz 

q Gunther, Unterricht Mittela. S. 161 , Note 2. z ) Die Schrift des Franco 
gab W intcrberg in der Zeitschr. Math. Phys. (1882) XXVII. Supplement heft, 

5. 137 -—190 heraus, clen Liber trium fratrum sodann (1885) Max Curtze im 
XLIX. B a tide der Nova Acta der Ksl. Leop. - Carol, deutschen Abademie der 
Naturforscher. 
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der Araber hat es mit der Dreitheilung des Winkels, ihr 16. Satz 
mit der Wiirfelverdoppelung zu thun. Dieselben Fragen besehaftigen 
Jordanus im 20., im 22. Satze seines 4. Buches. Die Uebereinstim- 
nmng im Wortlaute sowie in den Buehstaben der Figuren ist eine 
so vollstandige, dass man heruber und hinuber zweifelhafte Lesarten 
dadureh festzustellen befahigt war. Da sollte man doch fur un- 
zweifelhaft halten, dass Jordanus sich jener Uebersetzung des Liber 
trium fratrum von Gerhard von Cremona bediente! Und dennoch 
tragen wir die grossten Bedenken solches anzunehmen. Sie beruhen 
auf Folgendem: in den neun letzten Satzen des 4. Buches, von dem 
20. bis zum 28. Satze, sind bei Jordanus alle Figuren mit Buehstaben 
griechisch-arabischer Reihenfolge bezeichnet, wahrend vorher aus- 
schliesslich die lateinische Reihenfolge der Buehstaben zu erkennen 
ist. Von dem Satze an, wo abg an die Stelle von abc treten, 
miissen wir wohl an den Einfluss eines Musterwerkes, und dann mit 
grosser Wahrscheinliehkeit an den eines einzigen denken, und doch 
ist nur in Satz 20 und 22, wie bemerkt, eine Uebereinstimmung mit 
dem Buehe der drei Briider, ist schon in Satz 22 ein wesenthcher 
Unterschied neben der Aehnlichkeit zwisehen Jordanus und der Ger- 
hard’sehen Uebersetzung wahrnehmbar, sind die Satze 21 und 23 bis 
28 bei den drei Brildern gar nieht vorhanden. Da drangt sich doch 
dm Vermuthung auf, dem Jordanus werde nicht das Bucli der drei 
Briider vorgelegen haben, sondern eine Arbeit, welche selbst ihren 
Stoff thedweise dem Buche der drei Briider entlehnt hatte. Ist etwa 
an _labit ibn Kurra zu denken, den Schuler von Muhammed, den 
altesten unter den drei Briidern?') Solehe Fragen sind leichte’r auf- 
geworfen als beantwortet, und sie wurden zu ihrer befriedigenden 
Beantwortung jedenfalls voraussetzen , dass mehr arabische Mathe- 
matiker in Debersetzungen vorhanden wiiren, als es der Fall ist. Der 
16. Satz^ des Jordanus aber, von welchein wir den Ausgangspunkt zu 
dieser Einschaltung nahmen, bleibt von dem Ergebuisse, wie es aus- 
fallen moge, unberiihrt, da er noch nicht zu der besonders kenntlich 
gemachten Gruppe von neun Satzen gehort. 

Wir haben bei einigen Satzen dieser Gruppe noch zu verweilen. 
Der 20. Satz, sagten wir, hat es mit der Dreitheilung eines spitzen 
Winkels zu thun (Figur 16). Um b, den Scheitelpunkt des spitzen 
Winkels dbg, als Mittelpunkt wird der Ifreis dzm beschrieben, db 
bis l verlangert, bs senkrecht zu dl gezogen und sa gegen h ver- 
langert, worauf sg = bd abgeschnitten wird. Die Gerade zeh wird 
nun in gleitende und zugleich drehende Bewegung gesetzt, wahrend 


*) ® iner n i e bt -wesentlicli verschiedenen Meinung seheint Max Curtze zu 
huldigen vergi. dessen Reliquiae Copernicanae (1875) S. 26 oder Zeitschr. Math. 
Phys. XIX, 451. 
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welcher sie fortwahrend durch e hindurchgeht und 0 auf der Kreis- 
peripherie hinlauft. Diese Bewegung lasst man andauern, bis q auf 
der fruheren Geraden bz, etwa in s, 
ankommt, d. h. bis auf est der Theil 
st = qz = bd ist. Dann ist 

arc. tl = \ arc. de. 

b 

Man ziehe mbic \\ te und mt Weil 
ts parallel und gleich mb, muss auch 
mt parallel und gleich bs sein. Nun 
war bsz senkrecht zu dl gezogen, 
also ist auch mt senkrecht zu dl, und 
daher halbirt dl sowohl die Sehne 
mt als den von ihr bespannten Bogen 
mt Ferner sind mbl und dbh 
Scheitelwinkel am Kreismittelpunkte, 
also 

arc. dlv — arc. ml ===== ~ arc. mt = ~ arc. he — 4- arc. de. 

Ist der zu drittheilende Winkel stumpf, so wird seine Iialfte spitz, 
also diese nach der vorgeschriebenen Regel behandelt werden konnen. 
Diese Darstellung (eine nahezu wortliche Uebersetzung) lasst er- 
kennen, dass hier von Bewegungsgeometrie Gebrauch gemacht 
ist, wie ein arabischer Schriftsteller in der zweiten Hiilfte des X. Jahr- 
hunderts, Alsidschzi, (Bd. I,-S. 144) es nannte, wenn ein als Maass- 
stab eingetheiltes Lineal so um einen Punkt in gleitende Drehung 
versetzt wird, bis gewisse Langen auf einer Richtung von einer ge- 
gebenen Begrenzung an ablesbar werden. 1 ) Wtirde man den geo- 
metrischen Ort des Punktes q vollstandig zeichnen, so bekanie man 
eine Kreisconchoide, welehe durch ihren Durchschnitt mit bz den 
Pynkt s bestimmen liesse, und welehe auch das 8. Lemma des Archi- 
med (Bd. I, S. 257) zu einer Winkeldreitheilungsmethode verwerthen 
wiirde, die im Grundgedanken mit der soeben erorterten nahe ver- 
wandt ist. Ware es wohl allzugewagt, aus den Bemerkungen von 
Alsidschzi, aus deni Buche der drei Briider, aus Jordanus den Schluss 
zu ziehen, die Griechen batten die Curve der Kreisconchoide wirklich 
gekannt? 2 ) 

Der 22. Satz beschaftigt sich, wie wir erwahnt haben, gleich dem 
16. Satze der drei Briider mit der Wiirfelverdoppelung und zwar 
zunachst nach der Methode des Archytas (Bd. I, S. 195—197), Bei 

*) Wop eke, L’algebre d’Omar Alkhayydmi pag. 120. 2 ) Max. Curtze, 

welcher in den lieliquiae Copernicanae 1. c. zuerst diese Frage aufwarf, ist ge- 
neigt, die Kenntniss der Kreisconchoide den Griechen zuzuspreclien. 
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den drei Brudern ist Mileus, d. h. Menelaus als Erfinder genannt 
Jordanus nennt keinen Erfinder. Dagegen stimmt er mit der Ueber- 
setzung des Gerhard von Cremona darin uberein, dass er die Um- 
drehungsaxe meguar nennt, eine nicht einmal sehr sehlechte Lesun» 
des arabischen Wortes fiir Axe, welches heute mihwar geschrieben 
werden wiirde. 1 ) Jordanus giebt sodann eine zweite Auflosung, welche 
die heronische Auflosung (Bd.I, S.317) mit Einschluss der bei der hW 
m Anwendung kommenden Buchstaben genau wiedergiebt und °al s 
einzige Abweichung einen Kreis zeichnen lasst, den die heronische 
Figur nicht aufweist. Auch das Buch der drei Bruder kniipft eine 
zweite Auflosung an, aber es ist die Platos 2 ) (Bd. I, S. 195), und in 
diesen zweiten Auflosungen ist der neben sonstiger Uebereinstimmuuo- 
vorhandene wesentliche Unterschied zwischen dem Liber trium fra°- 
trum und Jordanus zu finden, den wir oben schon betonten. 

Der zwischen Winkeldreitheilung und Wiirfelverdoppeluno- ein- 
geschaltete Satz 21 verlangt 3 ) in einem gegebenen 'Dreiecke den 
Punkt zu finden, dessen Verbindungsgerade mit den Ecken das 
Dreieck nach gegebenem Yerhaltnisse theilen. Die Aufgabe ist die 
Verallgemeinerung der 18. des 2. Buches, welche wir (S. 69) be- 
sprochen haben. Aber Jordanus erinnert an jene mit keinem Worte 
und bedient sich einer durchaus anderen Reihenfolge der Buchstaben 
wogegen der der Auflosung zu Grunde liegende Gedanke sich nicht 

geiindert hat (Figur 17). Die Grundlinie 
ag wird nach dem gegebenen Verhiiltnisse 
in d und e getheilt. Dann werden von 
diesen Theilungspunkten aus Parallele zu 
dei jeweils nachsten Dreiecksseite gezogen, 
K g . i 7 . 01 ^ dereD Durc hschnittspunkt t der gesuchte 

Punkt ist. Bei dem 23. Satze, welcher 
em regelmassiges Sehnensiebeneek fordert, *) verweilen wir nur einen 
Augenblick, urn zu berichten, dass die Regel: die Halite der Dreiecks- 
seite gebe die Siebenecksseite, welche Abfl’l Wafa lehrte (Bd. I, S. 640) 
lner als indische Regel 5 ) vorgetragen wird. Im 25 . Satze' kommt 
em sonderbarer Ausdruck vor: casus a ) fflr den Abschuitt, welchen 
im Dreiecke die Senkrechte von einem Eckpunkte auf die Gegenseite 
auf dieser hervorbringt. 



0 Vergl das grosse Wfirterbuch von FreytaglV, 157. *) Liber trium 

fmtnm. Er auterung zu XVII, S. 61 . *) Jordanus, Trianguli, 8. 69 In 

omm tnangulo noto est pimctum invenire, quo continuato cum ungulis trianguli 
dividetur tnangulus per tres proporciones notas. ■<) Ebenda S. 42 Circulo pro- 
posito eptagonum equilaterum et equiangulum inscribere. '■>) Ebenda S. 43-44 
Hec est questio Indorum . . . et scias, quod ipsi ponunt lotus eptagoni cadentis 
m circulo per equalitatem medietatis lateris trianguli cadentis in illo. 6 ) Ebenda 
45. } 


Jordanus Nemorarius. De nnmeris datis. De triangulis. 77 

Wir glauben nicht einer Uebertreibung uns schuldig zu machen, 
wenn wir den Yerfasser der vier Bucher yon den Dreiecken unter 
die hervorragenden Geometer zahlen. Mag Vieles, mogen insbeson- 
dere die oft genannten neun letzten Satze des 4. Buches offenkundig 
auslandischen Ursprunges sein, Jordanus hat sie doch verstanden, 
hat es berechtigt gefunden, sie in sein Werk aufzunehmen. Auch 
fur die vorhergehenden Bucher und die 19 ersten Satze des 4. Buches 
mag Jordanus vielleicht nicht als ganz unabhangiger Erfinder da- 
stehen, aber was wir ihm unter alien Umstanden zu gut rechnen 
miissen, das sind manche Beweisfiihrungen, das sind mindestens die 
in denselben von Schritt zu Schritt enthaltenen Verweisungen auf 
Euklid. So erhalten wir das Bild eines durchaus gewissenhaften 
Schriftstellers ; 'eines Gelehrten der den seiner Zeit zuganglichen Stoff 
durchaus beherrschte und denselben zu verwenden wusste. Insbeson- 
dere die genaue Kenntniss der euklidischen Elemente muss in einer 
geschichtlichen Betrachtung stark hervorgehoben werden. Man darf 
gewiss fur einen Zeitraum ; der bis tief ins XVI. Jahrhundert sich 
erstreckt, den Satz aussprechen: je mehr wissenschaftlicher Sinn einer 
Zeit oder einer einzelnen Personlichkeit innewohnte, urn so griind- 
licher wurde Euklid studiert. 

Als wir vorher die schriftstellerische Thatigkeit des Jordanus in 
den nicht geometrischen Theilen der Mathematik schilderten, haben 
wir (S. 61) am Schlusse des XLIII. Kapitels zugesagt, auf die Ur- 
sprungsfrage zuruckkommen zu wollen. Wir wenden uns zur Er- 
fullung dieser Zusage, so weit sie uns moglich ist, und zu gleicher 
Zeit greifen wir auf die Schriften des Leonardo von Pisa zu ahn- 
lichem Zwecke zuruck. Haben doch die beiden Manner sich den 
Ruhm verdient, an die Spitze eines neuen Zeitraumes — wir diirfen 
vielleicht sagen eines neuen Zeitalters — gestellt werden zu miissen, 
und sind doch Beide, wie ihre Schriften mit Ausschluss jeden Zweifels 
darthun ; in arabischer Schulung zu Mathematikern geworden ; gleich- 
viel ob sie selbst der arabischen Sprache machtig waren ; oder ob 
sie Arabisches, beziehungsweise Griechisch-arabisches, aus lateioischen 
Uebersetzungen kennen lernten. Fiir Leonardo geht man kaum irre, 
wenn man annimmt ; er habe in Bugia ; er habe spater in der Le- 
vante genugende Kenntnisse in der arabischen Sprache gesammelt 7 
um Uebersetzungen entbehren zu konnen. Eine gleiche Annahme 
auch fiir Jordanus zu machen ; fehlt es an einer gesicherten Grund- 
lage. Bei der hervorgehobenen Grundahnlichkeit sind nun einzelne 
schroife Gegensatze zwischen Jordanus und Leonardo um so auf- 
fallender. Wir wollen sie ; die zumeist den rechnenden Abschnitten 
angehoren ; hervortreten lassen. 

Jordanus fiihrt Yerdoppelung und Halbirung als besondere Rech- 
nungsarten an. Leonardo kennt sie nicht als solche. Leonardo lehrt 
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die Neunerprobe, fur Jordanus ist sie nicht vorhanden. Jordanus 
besitzt eine Art complementarer Multiplikation (ob freilich aus ara- 
biseher Quelle bezweifeln wir), bei Leonardo nichts Aehnliches. Leo- 
nardo gebraucbt fur das Quadrat der unbekannten Grosse das Wort 
census, bei Jordanus ist es nicht zu finden, sondern nur quadratus. 
Fast am Auffallendsten ist der Gegensatz beider Schriftsteller , wo 
es sich urn die Ausziehung von Kubikwurzeln handelt. Jordanus 
lehrt dieselbe, soweit sie ganzzahlig moglich ist, genau in der gleiehen 
unbefangenen Weise wie vorher die Quadratwurzel, Leonardo riihmt 
sich der Erfindung der KuUikwurzelausziehung und lehrt dabei eine 
JStaherungsmethode, welche es gestattet den rohesten ganzzahligen 
Annaherungen noch Briiche beizufiigen. 

Wie in aller Welt sind diese Verschiedenheitenf bei Miinnern, 
deren Lehrjahre gewiss nicht weit auseinander lagen, die beide, wie 
wir oben sagten, in arabischer Schulung zu Mathematikern geworden 
sind, zu deuten? Wir glauben einem Erklarungsgrunde auf die Spur 
gekommen sein, ob dem richtigen miissen wir daliingestellt sein 
lassen. Er hat jedenfalls ein Verdienst, namlich das der einzige zu 
sein, der bisher aufzustellen versucht wurde. 

Wir haben (S. 31) einige algebraische Aufgaben Leonardo’s als 
Alkarchi nachgebildet nennen diirfen. Den gleiehen Lehrer er- 
kennen wir in alien jenen Dingen, die wir hier als fur Leonardo 
besonders kennzeichnend fanden. Die Kubikwurzel insbesondere hat 
Alkarchi nicht ausgezogen, aber dafiir hat er eine nalierungsweise 
Ausziehung der Quadratwurzel, an welche zu erinnem wir grade da- 
mals fur angezeigt hielten, als wir Leonardo's Ivubikwurzelausziehung 
schilderten. Und nun Jordanus. Wir konnten sagen, er hat Alkarchi’s 
Schriften nicht gekannt, aber wir gehen am einen Schritt weiter. 
Wir vermuthen seine Abhangigkeit von A In as a wi. Diese erklart 
namlich Alles, was wir von Jordanus aussprachen mit Ausnalune der 
complementaren Multiplikation, welche er von irgend einem lvloster- 
geistlichen gelernt haben kann, dagegeu mit Einschluss der Ivubik- 
wurzelausziehung, welche bei Alnasawi vorkommt. 

Wunderbarer Zufall! Im fernen Oriente ruit (_Bd. 1, S. 055) viel- 
leicht religioser und politischer Gegensatz zwei einander feindliche 
wissenschaftliehe Schulen ins Leben. Ein Werk aus der Behule des 
Alkarchi fillt in die Hand eines geistvollen Kaufhuumes, ein and ores 
aus der Schule des Alnasawi — denn wir behaupten keineswegs, es 
seien die Werke der Begriinder jener Schulen selbst gewesen, die 
nothwendig bei Leonardo, bei Jordanus dem Unterrichte zu Grunde 
lagen lallt in die Hand eines hochbegabten Munches, und im 
christlichen Abendlande spiegelt sich ein Gegensatz wieder, der hier 
auch nicht den Sehein einer Berechtigung besitzt! Jetzt aber handelt 
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nachsten Jahrhunderte in Europa Alkarchi, ob Alnasawi sich sieg- 
reicb erweist, oder wenn unser Erklarungsversucli des nicbt wegzu- 
lengnenden Gegensatzes keinen Beifall finden sollte, wer der Lehr- 
meister bleibt, Leonardo oder Jordanus? 

Haben wir aber erst des Wortes Zufall uns bedient/ so ist jetzt 
aus inneren Griinden die Antwort herzuleiten, welche die zuletzt auf- 
geworfene Frage zu erhalten hat. Leonardo von Pisa war freilich 
nack unserer personlichen Schatzung der bedeutendere Matkematiker 
von den beiden ; zwischen welcken die Wakl stand. Er war ein 
Kaufmann unter Tausenden. Jordanus Nemorarius war ein Ordens- 
geistlicher wie vielleicht sehr viele, wenngleich an besonderer ma- 
thematischer Begabung denselben iiberlegen, und das musste den 
Ausschlag geben. War die Wissenschaft und ikre Lekre noch fort- 
wahrend Eigenthum der Geistlichkeit, gipfelte, wie wir (S. 49) in 
kurzem Abrisse anzudeuten uns begniigen mussten, alles Wissen in 
der Gottesgelehrsamkeit, so musste der gelehrte Moncb einen ganz 
anderen Einfluss ausuben als der ebenso gelehrte Kaufmann. Und 
wenn nun gar der Monch dem Orden angehorte, der, wie wir gleieh- 
falls (S. 51) gesagt haben, in Predigt und Lekre seine Aufgabe fand, 
wenn er an der Spitze dieses Ordens stand, wenn er zur Ausbreitung 
des Ordens in grossartiger Weise beitrug, kann es da noch zweifel- 
haft erscheinen, wer im Wettstreite siegen musste, wenn iiberhaupt 
von einem solchen die Rede sein kann? Und nun greifen wir auf 
eine andere fur Manchen noch strittige Frage zuruek: wenn Alles 
so verlief, wie wir hier in Kurze es angedeutet haben, ist dadurch 
nicht ein bisher unbeachtet gebliebener Grund fur die Behauptung 
gefunden, Jordanus Nemorarius und Jordanus Saxo seien eine Person? 

Lassen wir an einem Belege statt an Ilunderten zurn Voraus 
wenigstens die Wahrscheinlichkeit unserer Erorteruugen zu Tage 
treten. Handschriften des Leonardo von Pisa haben sich bis auf den 
heutigen Tag nur in Italien erhalten, oder wohin sie in den letzten 
Jahrhunderten von Italien ern allenfalls verschleppt worden sind. 
Handschriften des Jordanus Nemorarius sind in Basel, in Cambridge, 
in Dresden, in Mailand, in Oxford, in Paris, in Rom, in Thorn, in 
Venedig, in Wien vorhanden. Wir haben absichtlich die alphabetische 
Reihenfolge der Stadte gewahlt, welche in Kreuz- und Querziigen uber 
ganz Europa hin und her fiihrt. 
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Kapitel XLY. 

Johannes de Sacrobosco, Johannes Campanns nnd andere 
Mathematiker des XIII. Jahrhnnderts. 

Was wir aus inneren Grunden als unausbleiblich erkannten, 
stellt sieh als thatsachlich vorhanden dar, sobald wir an die Person- 
lickkeiten naher herantreten, welcbe die Gescbicbte der Mathematik 
nachst den beiden Mannern, welchen unsere seitherigen Betracbtungen 
gewidmet waren, im XIII. Jahrhundert zu nennen bat. 

Geben wir von P aris aus als dem Sitze derjenigen Scbule, welcbe 
wahrend der ganzen Zeit der Scholastik die leitende Rolle fiihrte, so 
treffen wir dort auf Johannes de Sacrobosco. 1 ) Der Name 
k ornm t nocb in mebrfacben Pormen vor als Sacrobusto, Sacro- 
buschus oder engliscb als John of Holywood, beziehungsweise 
Holy bush. Als sein Geburtsort wird meistens Plolywood (jetzt 
Halifax) in Yorkshire angenommen. Andere balten Holywood bei 
Dublin fur die Heimath des Gelehrten, nocb Andere lassen ibn in 
Nitbsdale in Sebottland geboren sein. Jedenfalls studierte Sacrobosco, 
wie wir mit zwar unrichtiger, aber baufiger alleiniger JBenutzung des 
Heimatbsnamens sagen wollen, in Oxford uud lebrte spiiter Astronomie 
und Mathematik in Paris. Dort starb er im Jahre 1256, wie aus 
seiner Grabscbrift hervorgelit. 2 ) Die Gescbichte der Astronomie 3 ) 
nennt mit Fug und Recbt sein Werk liber die Weltkugel, De spbaera 
mundi, ein gutes Buck fur eine scblecbte Zeit und begriindet dieses 
Urtbeil mit dem Hinweise auf den Beifall, welchen voile drei Jabr- 
bunderte dem ganz unselbstiindigen Werke, einem Auszuge aus dem 
Almagest und einigen arabisehen Astronomien, spendeten, indem 
sie es dem Universitatsunterriclite zu Grunde legten und der Ab- 
fassung von umfangreichen Erlauterungen fur wiirdig bielten. Eine 
nicht viel andere Rolle spielt Sacrobosco’s Lebrbucb der Rechenkunst/) 

Poggendorff, B i o gr ap h iscli- liter arische s Handworterbuch zur Geschiclite 
der exacten Wissenschaften J, 1 19G — 1197. Wir citiren dieses oft benutzte vor- 
treffliche Nachschlagewerk kiinftig lrurzweg als Po gge ndorff. — Nouvelle 
Biographie universelle XXYI, 556. 2 ) V ossius, De scicntiis niathematicis ( 1 650) 
pag. 179 giebt die gauze Grabscbrift. Kiistner, Gescbicbte der Mathematik 
(1796—1800) II, 310 giebt allerdings aivff allend er Weise eine ganz andere Grab- 
scbrift an, aber in dem Todesjahre 1256 stimmen beide iiberein. Biese Werke 
citiren wir kiinftig kurzweg als Vos si us und als Kas trier. 3 ) It. Wolf, Ge- 
scbicbte der Astronomie (1877) S. 210 Note 2. 4 ) Der Tradatus de arte nume - 

randi ist znletzt nnter diesem Titel von el. O. HalliweU, in den Bara Mathe- 
matica (1839) abgedruckt. Aeltere Dm eke als Opusculum de praxi numerorum 
quod Algorismum vocant veranstaltet durch Jod. Clichtoveus (Paris 1510) 
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tractatus de arte nmnerandi. Es 1st eine Sammlung von Regeln ohne 
den geringsten Beweis, ohne Zahlenbeispiel, ohne Erwahnung einer 
Quelle, aus welcher der Verfasser schopfte. Aber in dieser Niichtern- 
heit, in dieser Kiirze eignete es sich vortreffiich dazu, den Grundriss 
zu einem die zahlreichen Liicken miindlich erganzenden Unterrichte 
zu bilden, und wurde es Jahrhunderte lang in solcher Weise benutzt. 
Ob darum die eben bezeichneten Liicken wirklieh ausgefiillt wurden? 
Wir bezweifeln es. Die grosse Menge der Lernenden wie nicht minder 
der Lehrenden begniigte sich gerne mit dem Handwerk des Rechnens, 
ohne auf die Wissenschaftlichkeit des Algorithms demonstratus An- 
spriiche zu erheben, und was wir am Ende des vorigen Kapitels von 
der dauernden Einwirkung des Jordanus sagten, was wir in be- 
stimmterer Weise von seinem Algorithms demonstratus hatten sagen 
konnen, beschrankt sich zunachst ausdriicklich auf das Rechenhand- 
werk. Sacrobosco’s Rechenbuch, uber welches wir kurz berichten 
wollen, lasst das Wort Algorisms von einem Philosophen Algus 
abstammen. Es benutzt in bekannter Weise die Worter digitus und 
articulus . Es erkennt Halbiren und Verdoppeln als besondere Rech- 
nungsarten an. Es lehrt die Ausziehung von Quadrat- und Kubik- 
wurzeln. Neu, und nunmehr fiir Jahrhunderte eingefiihrt, erscheint 
der Begriff der Progressio zwischen Division und Wurzelausziehung, 
so dass im Ganzen neun Rechnungsarten erscheinen: Numeratio, 
Additio, Subtractio, Mediatio, Duplatio, Multiplicatio, Divisio^ Pro- 
gressio, Extractio. Unter Progressio ist aber nicht etwa die Lehre 
von den Progressionen im Allgemeinen, oder auch nur von den 
arithmetischen Progressionen in ihrer Vollstandigke.it verstanden, 
sondern die Summirung der naturlichen Zahlenreihe, der Reihe der 
geraden Zahlen und der der ungeraden Zalilen, also die Summen 

1 + 2 + 3-f h n, 2 + 4 4 (-2 n, 1 + 34 f- (2 n— 1 ). 

Von Einzelheiten bemerken wir die Vorschrift, beim Anschreiben 
der Zahlen, welches von dem Stellungswerthe der neun Zeichen und 
von der Null unter dem Namen theta, oder circulus, oder cifra, oder 
figura nihili Gebrauch macht, je die dritte Stelle durcli ein Punktclieu 
zu bezeichnen ; damit man wisse, wie viele Tausender vorhanden sind. 1 ) 
Dann ist vor Allem zu beachten, dass nur ganze Zahlen beriick- 
sichtigt sind. Briiche werden nie genannt. Es scheint aber, dass 
man friilizeitig begann, die Lehre von dem Bruchrechnen von der 
vom Rechnen mit ganzen Zahlen abzutrennen und in besonderen 
Abhandlungen zu er or tern. Wurde dock im XIV. Jahrhundert der 
Algorithmus demonstratus selbst in der Easier Handschrift ausein- 


! ) Item sciendum est quod super quamlibet figuram loco millcnarii positam 
componenter possunt poni quidam punctus ad denotandum quod tot millenaries 
debet ultima figura representare quot fuernnt puncta pertransita. 
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andergerissen, so dass die zweite Abtheilung, das Bruchreehnen, der 
ersten, dem Rechnen mit ganzen Zahlen, vorangeht, durch eine kleine 
Abhandlung fiber Proportionen von ihr getrennt. Addition und Sub- 
traction fangen nach Sacrobosco’s Vorschriften rechts bei der niedersten 
Stelle an. Aber aucb die Halbirung beginnt ebenda, was unserer 
Gewohnheit widerspricht und nur dadurch als thunlich sich erweist 
dass alle Reehnungsarten fiberwarts erfolgen und fortwahrende 
Veranderungen der entstehenden Zahlen als selbstverstandlich er- 
achtet werden. Aus dem gleichen Grunde kann die Verdoppeluno- 
und Multiplikation ebenso wie die Division und Wurzelausziebung 
links bei der hoehsten Stelle beginnen. Im Algoritbmus demonstratus, 
wo Alles an Bucbstaben erortert wird, feblt jede Vorschrift darfiber. 
Sacrobosco giebt seine Regel bei Gelegenheit der Yerdoppelung in 
den Versen 1 ) 

Subtrahis aut addis a dextris vel mediabis; 

A leva dupla, divide multiplicaque, 

Extrahe radicem semper mb parte sinistra. 

Abziehen sollst Du und beifugen rechts, sowie aucb halbiren; 

Links verdopple und theile, und ebendort multiplicire ; 

Wurzelziehung erfolge stets von der Linken beginnend. 

Genau die gleichen Zeilen finden sich 2 ) in einem Rechenbuche 
in Versen, welches die Ueberschrift Carmen de algorismo ffihrt. 
Soil man daraus die Folgerung zieben, Sacrobosco sei auch der Ver- 
fasser dieser Dichtung gewesen, oder soil man umgekehrt annehmen, 
das von einem Anderen verfasste Gedicht sei schon bekannt und 
mehrfach in Gebrauch gewesen, als Sacrobosco sein Lehrbucli schrieb? 
Beide Sehlusse sind gezogen worden. Die an einen anderen Schrift- 
steller glauben, nennen als solchen den mit Sacrobosco etwa gleich- 
zeitigen Alexander de Villa Dei oder de Villedieu, einen 
Minoritenmoncli aus Dole, dem man allerdings iilmliche poetische 
Neigungen nachruhmt. Er schrieb ein Doctrinale puerorum (latei- 
nische Grammatik) in Versen und brachte das ganze alte und neue 
Testament in 212 Verszeilen. 

Etwa 20 Jahre nach Sacrobosco’s Tode diirf'ten ein Rechen- 
buch und eine Geometrie von unbekanntem Verfasser entstanden 
sein, deren wesentlichster Vorzug darin besteht, dass es die ersten 
derartigen Sehriften in franzosischer Sprache sind, welche sich 
erhalten haben. 3 ) In dem selir kurzen Traite d’algorisme tindet sich 
die eben besprochene Vorschrift, wann man rechts, wann man links 
mit dem Rechnen beginnen mfisse, in die Worte gekleidet: Se tu 

*) R ara Mathematica pag. 11. *) Ebenda pag. 74—75. 3 ) Ch. Henry, Sui- 
tes deux plus anciens traites frangais d’Algorisme et de Geometrie im Bulletino 
Boncompagni XV , 49—52. Dann folgt der Abdruck der Abhandlungen selbst 
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assembles ou abas ou dimidies tu commenceras a destre se tu dobbles 
ou multeplies ou devises tu commenceras a senestre. Wurzelausziehung 
nennt der Verfasser hier nicht, lehrt aber auffallenderweise bei Ueber- 
gehung der Quadratwurzel am Schlusse die Ausziekung der Kubik- 
wurzel. Diese Lilcke diirfte wie die ubermassige Kurze des Ganzen 
die Frage anregen, ob von einem Ganzen gesprocben werden darf, 
ob die erhaltene Handschrift uns nicht etwa nur unzusammenhangende 
Bruchstiicke aus einem verlorenen umfang- und inhaltreicheren Gan- 
zen bietet. f 

Einen weit vollstandigeren Eindruck maeht der Traite de geo- 
metrie. Die Geometrie handle, heisst es einleitungsmassig, Q erstens 
yon Messungen in der Ebene (le mesure des planetes), zweitens von 
Messungen der Hohe, der Tiefe und des Korperinhaltes (le mesure 
des hauteches et des profondeces et des crasses mesures), drittens 
yon geometrischen und astronomischen Bruchtheilen (a trouer les 
minuces de gyometrie et dastronomie). Das gleichseitige Dreieck 
wird dureh Zeiehnung der Hohe (linel oder lunax) in zwei Halften 
getheilt und dann Hohe und halbe Grundlinie vervielfacht; die Hohe 

findet man, indem y der Grundlinie von dieser abgezogen wird/ 2 ) 

eine Regel, welche seit dem Briefe Gerbert's an Adelbold (Bd. I, 
S. 744) bekannt war. Andere Dreieeke, deren Piguren uns dadurch 
eine kleine Ueberraschuug bereiten, dass sie, ahnlich wie es in 
Aegypten (Bd. I, S. 48) Sitte war, die Spitze links, die Grundlinie in 
verticaler Lage rechts zeigen, sollen auch immer durch Vervielfachung 
der Hohe mit der halben Grundlinie gemessen werden. Die Rech- 
nungen freilich stimmen mit den Zahlenangaben nur sehr dtirftig 
iiberein. Beim Fiinfeck 3 ) ist in die Pigur des nach aussen convexen 
Punfeeks die des Sternfunfecks mit den gleichen Eckpunkten ein- 
gezeichnet, was recht bemerkenswerth ersclieint. Die Kreisperipherie 

(la circonference del compas) ist 3y mal der Durehmesser. Bei der 

Inhaltsberechnung ist wieder vielfach unrichtig gerechnet. Was der 
Yerfasser orneure du cercle nennt, findet sich durch Verviel- 
fachung des Durchmessers mit sich selbst und mit 22, worauf durch 
7 getheilt wird; es sei das Vierfache des Kreisinhaltes. Das wiirde 
ja rechnungsmassig mit der Kugeloberflaclie von gleichem Durch- 
messer stimmen, ob aber diese orneure du cercle geheissen haben 
kann, wissen wir nicht. Soil der Kreis vom Durehmesser 7 in ein 

Quadrat verwandelt werden, 4 ) so ist dessen Seite 6- d. h. also 

5 


') Ch. Henry, Sur les deux plus aneiens traites frangais d’Algorisme et de 
Geometrie im Bulletino Boncompagni XV, pag. 55. 2 ) Ebenda pag. 50. 3 ) Ebenda 
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Y 00 * Der Verfasser wusste demnach mit Bruchen zu 

rechnen und setzte das Gleiche von seinen Lesern voraus, wodureh 
Yielleieht Bestatigung findet, was wir (8. 81) fiber die Moglichkeit 
besonderer Yorschriften zum Bruchrechuen geaussert liaben. Wir 
verweilen nicht bei dem Innenkreise eines Dreiecks, yon welchem 
gleichfalls die Rede ist , r ) nicht bei der zweiten Abtheilung d. h. 
bei den Korperinhalten, da es kaum moglich ist, dem offenbar viel- 
fach irrigen Texte ein voiles Verstandniss abzugewinnen. Die Ver- 
gleichung desselben mit den Korpermessungen bei Heron von Alexandria 
dfirfte wahrscheinlich eine lohnende Untersucbung sein. In der dritten 
Abtheilung 2 ) handelt es sich aussehliesslieh urn Rechnungen und zwar 
um Multiplikationen. Yon einigem Interesse sprachlicher wie arith- 
metischer Natur ist das vielfache Vorkommen des Vigesimal- 
systems. 3 ) Die Zahl 60 ist freilieh LX gescbrieben, dann >aber 

XX XX XX XX » 

folgt IIII = 80, YI = 120, VII = 140, XI = 220, und wollte man 
fiber die Lesung zweifelhaft sein, so schliessen Angaben wie XVIII 
fois XVIII sont XVI vins et IIII jede Moglichkeit eines Irrthums 
aus. Von den Zahlzeieken des Algorismus ist nirgend Gebrauch 
gemacht. 

Bleiben wir noch immer in Frankreich, so liaben wir Vincent 
de Beauvais oder mit lateinischem Namen Vincentius Bello- 
vacensis zu nennen. Noch im XII. Jahrhundert geboren starb er 
1265. Er war Mitglied des Dominikanerordens. Konig Ludwig der 
Heilige entzog ihn dem Eloster, um ihn personlich um sich zu 
liaben, und ffir den Unterricht der koniglichen Sohne verfasste der 
allseitig gelehrte Monch eiu encyklopiidisches Werk in 10 ungelieuren 
Banden. Eine der Abtheilungen, in welche das erschreckend grosse 
Werk zerfallt, heisst Speculum doetrinale, 4 ) und dessen 17. Buch' 
ist der Mathematik gewidmet. 5 ) Man sollte zum Voraus der Meinung 
sein, der Ordensgenosse und fast Zeitgenosse eines Jordanus musse 
tief in die Mathematik eingedrungen sein, mfisse dem entspreehend 
in seinem grossartig angelegten Sammelwerke voll in die Fusstapfen 
jenes Gelehrten eingetreten sein. Man wiirde mit dieser Meinung 
sich tauschen. Das mathematische Buch entspriclit vollstiindig dem 
Urtheile, welches ein grundlicher Kenner 3 ) des XIII. Jahrhunderts 
liber das g anze Werk ausgesprochen hat: es liabe entstehen konnen, 

0 se tu fais 1 comas dedens le triangle si grant he tu pues. 2 ) Sie be<dnnt 
ebeuda pag. 64 Z. 3 v. u. 2 ) Ebenda pag. 67. ") Eine Druckausgabe ist°von 

e 1 1De s P ater e von 1624. Wir bedienten uns der alteren Ausgabe. 

2 ( -' jiasle s, Apergu hist, beruft sich fortwiihrend auf das 16. Buch. Dieser 
Gregensatz beruht darauf, dass in der alteren Ausgabe als I. Bach geziihlt ist 
was m den spateren Drucken Prologus heisst. «) Kaufmann, Geschichte der 
deutschen Dniversitaten I, 67. 


Johannes de Sacrobosco, Johannes Campanus u. and. Math. d. XIII. Jahrh. 85 

weil das Wissen der Zeit encyklopadisch war, umfassend und ober- 
flachlich. Liber XVII De mathematica et eius speciebus beginnt mit 
dialektischen Haarspaltereien , wie z. B. dass die Arithmetik an der 
Spitze der Mathematik zu steken babe, weil ohne Zahl keine Pigur 
gemessen werden konne, wahrend die Zablen 3, 4 bleiben, au'ch wenn 
kein Dreieck oder Viereck vorhanden sei. Wer mit der Ari thm etik 
des Boethius bekannt ist, erinnert sieh augenblicklieh dieser Satze. 1 ) 
Andere Btellen weisen auf Isidorus hin, wie z. B. der Satz (Bd. I, 
S. 706): Nimm die Zahl aus alien Dingen weg, und Alles geht zu 
Grunde. Boethius und Isidorus werden aueh dem entsprechend von 
Vincentius haufig als seine Gewahrsmanner genannt. Das 9. Kapitel 
ist dem Computus 2 ) und dem Algorismus gewidmet. Im weiteren 
Sinne des Wortes sei Computus jegliche Rechnung, genauer genom- 
men nenne man so die Wissenschaft von der Zeit gemass der Be- 
wegungen von Sonne und Mond. 3 ) Damit ist freilich die Aufgabe 
des Computus erst gestellt, noch nicht gelost, aber Vincentius be- 
gnugt sich damit, und seine Leser mussen die gleiclie Enthaltsam- 
keit iiben. Im gleichen Kapitel geht Vincentius zu der scientia al- 
gorismi iiber. Er erklart Pingerzahlen, Gelenkzahlen, zusammengesetzte 
Zalilen. Eine Gelenkzahl sei irgend ein Zelmfaches. 4 ) Zum Anschreiben 
der Zahlen dienen neun Zahlzeichen. Diese sehen so aus, und nun 
i'olgt in der Druckausgabe ein leerer Raum! Man war offenbar in 
der Zeit der Incunabeln nicht im Stande, die Zeichen der dem Drucke 
zu Gruude liegenden Handschrift nachzubilden. Ein Ringelchen konnte 
man herstellen, und so fahrt der Druck fort: Q que cifra apellatur 
nihilque representat. Dann werden die 6 Rechnungsarten : Addition, 
Subtraktion, Verdoppelung, Halbirung, Multiplikation , Division ge- 
nanut, fur welche geeignete Regeln im Algorismus gegeben seien; 
diese und viele andere Eintheilungen und Verhaltnisse der Zahlen, 
von welchen bei Isidorus und Boethius die Rede sei, ubergelie der 
Verfasser gegenwartig der Kurze lialber. 5 ) Den so stillschweigend 
auf einen zukimftigen Augenblick ausgestellten Wechsel hat Vin- 
centius freilich unseres Wissens nie eingelost. Die Musik folgt nun 
und auf diese mit Kapitel 36 die Geometrie. Sie besteht aus drei 
Abtheilungen, aus Ebenenmessung, Hohenmessung, Weltmessung. 
Eine entfernte Verwandtschaft mit der Eintheilung der franzosisch 
geschriebenen Geometrie wird man hier vielleicht erkennen diirfen, 


') Boethius (ed. Friedlein) pag. 10— n. 2 ) In der Druckausgabo von 
1173 heisst es fortwahreud compotus neben dem Zeitworte computare. :i ) Proprie 
vero compotus dicitur scientia temporum distinctiva secundum motum solis et 
lunae tantum. 4 ) Articulus est numerus decuplus ad aliquem. 6 ) De quibus 
singulis proprie regule date sunt in algorismo. quas et plures alias numeri di- 
visions et proportions de quibus in ysidoro et boetio ad resens brevitatis 
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aber inhaltlich geht Vincentius nicht entfernt so weit wie jene. 
Einige Definitionen, eine Reihe von Grundsatzen, das ist nahezu die 
ganze Weisheit, und mit Riicksicht auf diese Grundsatze bemerkt er 
in einer Glosse') des 40. Kapitels — wenn anders diese Glosse nicht 
selbst abgeschrieben ist — Euklid habe viele Grundsatze iibergangen. 
Im 41. Kapitel sind die beiden Grundrichtungen der romischen Feld- 
messung, cardo und decumanus, (Bd. I, S. 452) erortert, dann kommt 
die Astronomie zur Behandlung. Wir fiirehten nicht es als Untreue 
gegen unsere Vermeidung dessen, was in die Geschichte der Astro- 
nomie gehort, beurtheilt zu sehen, wenn wir beilaufig erwahnen, dass 
das 46. Kapitel einen ganz ahnlichen Unterschied zwischen Astronomie 
und Astrologie macht, wie man es heute gewohnt ist. 

Der Dominikanerorden hat im XIII. Jahrhundert noch manches 
hochbedeutenden Schriftstellers sich zu riihmen. Albert us Magnus 
(1193—1280), Thomas von Aquino (1225—1274) haben ihm an- 
angehort. Die Geschichte der beschreibenden Naturwissenschaften 
sowie der Physik miissen bei ihnen verweilen, der Mathematiker nennt 
sie mit Bedauern seiner Wissenschaft t'remd. 

Etwas mehr, wenn auch nicht sonderlich Gunstiges haben wir 
von dem beruhmten Franciscaner Roger Baco (1214—1294) zu be- 
richten. Die Physik, die Chemie nennen seinen Namen unter den 
bedeutendsten. Er soli auch in einer handsehriftlich in Oxford noch 
vorhandenen Sehrift eine Ka lender reform 2 ) vorgeschlagen und 
damit den Anstoss zu einer Bewegung gegeben haben, welehe erst 
nach Jahrhunderten zur Rube kam. Aber nun die Mathematik! Frei* 
lich wenn man ihn hort, liegt dort erst recht seine Starke. Ich lntbe, 
sagt er im 20. Kapitel seines Opus tertium, 3 ) die Gewissheit, inner- 
halb einer Woche Jeden, der Aufmerksamkeit und Vertrauen besitzt, 
mit der ganzen Gewalt der Geometric bekannt zu niachen, und zwar 
mehr als die Mathematiker in zehn Jahren lernen. Dnd ebenso ver- 
halt es sich mit den Zahlen in einer anderen Woche. Denn solir 
selten finden sich iiberhaupt Lelirer der Mathematik, und diese haben 
eine sehr schlechte Unterweisungsart und lehren unendlich vieles 
Ueberflussige. Desshalb verachtet man auch fast allgemein die Ma- 
thematik. Diesen theils stolzen, theils hamischeu Worten ihirfen wir 
Eines entnehmen, dass es damals in der offentlichen Meinung auch 
gelehrter Manner schlecht urn die Mathematik und ihren Unterricht 
stand. Bestatigung giebt noch eine andere Stelle:' 1 ) den Knaben 
wurden mit Euthensehlligen die vier ersteu Siitze der euklidisehen 


ai ot , N ° ta qwod multas communes scientias prclcr misit Euclitles. 

) wo If, Geschichte der Astronomie S. 328 — 3Z9. ») i<’r. Itogeri Bacon Opera 

qiiaeaam hactenus inedita (edidit J. S. Hnn«, ,■ i«r,< n r ' ^ i.u. 
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Element© beigebracht, und schon der funfte Satz heisse ihnen Ele- 
fuga , das sei Flucht der Ungliicklichen. Wenn es wirklich so aus- 
sah, wenn wenigstens dort, wo Baco Gelegenheit hatte, Lehrer und 
Lernende zu beobachten, der Satz von der Gleichheit der Winkel an 
der Grundlinie des gleichschenkligen Dreieeks so furehtbar erschien, 
dann begreift man Baeo's Hohn. Ob seine Ruhmredigkeit ebenso 
festen Boden unter sich hatte, dariiber mussen wir seine Schriften 
fragen, und die Antwort, welche sie uns geben, klingt nicht sehr 
befriedigend. Im 40. Kapitel des Opus tertiuin 1 ) ergeht sich Baco 
in stereometrisehen Faseleien, welche ihm kein glanzendes Zeugniss 
ausstellen. Es handelt sich urn die luckenlose Ausfullung des Raumes. 
Der Raum ist luckenlos erfullt, wenn 8 Wiirfel an einer Ecke zu- 
sammenstossen. Jede Wiirfelecke wird durch 3 ebene Winkel im 
Gesammtbetrag von 3 Rechten gebildet, also treten bei dem erwahnten 
Eckpunkte 8mal 3 Rechte oder 24 Rechte zusammen, und nun bildet 
Baco sich ein, es trete stets eine luckenlose Raumerfullung ein, wo 
die Summe sammtlicher ebenen Winkel bei dem Zusammensetzungs- 
punkte 24 Rechte betrage ! Im Tetraeder sind an jeder Ecke 3 
Winkel von je 60°, zusammen 2 Rechte, also erfullen 12 an einer 
Ecke zusammenstossende Tetraeder den Raum. Im Oktaeder betragen 

die 4 Winkel von je 60° an jeder Ecke — Rechte, also erfullen 9 an 

einer Ecke zusammenstossende Oktaeder den Raum. Im 39. Kapitel 
des Opus tertium 2 ) hatte Baco vorher uber stetige Raiungrossen ge- 
sprochen und die Unmoglichkeit betont, solche aus einzelnen Punkt- 
elementen herzustellen. Einen schlagenden Beweis dafilr habe er 
erfunden. Ware die Ebene durch solche Punkte gebildet, so wiirde 
(Figur 18) die Diagonale eines Quadrates der Seite • » ® # » 

desselben gleich sein, weil auf beiden gleich viele Punkte • ® ® # ® 

liegen , und das sei geometrisch unmoglich. Hierin ® ® ® ® ® 

liegt wenigstens keine mathematische Unrich tigkeit. ® ® 

Ein etwas hoheres mathematisches Wissen verrathen * * # • # 

Pig. 18 . 

Baco's optische Leistungen. 3 ) So wenn er die Lage 
des Brennpunktes am Hohlspiegel bestimmt, wenn er von der An- 
fertigung parabolischer Spiegel redet, wenn er von der Perspektive 
handelt. 

Die Perspektive, dem Abendlande durch Uebersetzungen der 
Optik des Ibn Alhaitam (Bd. I, S. 677) bekannt geworden, bildet nun- 


>) Fr. Roger! Bacon Opera quaedam hactenus inedita (ediclit J. S. Bre- 
wer 1859) I, pag. 137. Auf diese Stelle hat K. Lasswitz, Geschichte der 
Atomistik vom Mittelalter bis Newton 1, 203 aufmerksam gemacht. 2 ) Ebenda 
pag. 132. Yergl. Lasswitz 1. c. I, 194 aber auch I, 149, wo der Beweis Baco’s 
bereits bei den arabischen Mutakallimun nachgewiesen ist. ;! ) Heller, Ge- 
schichte der Physik (1882) J, 201-202. 
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mehr einen regehnassig wiederkehrenden Gegenstand schriftstellerischer 
Thatigkeit, den wir, ohne ihm eingeliende Wiirdigung angedeihen zu 
lassen, immerhin kurz erwahnen dfirfen. So schrieb fiber Perspektiye 
der Ordensgenosse Baco’s Johannes Peckham, 1 ) lateinisch Pisa- 
nus aus Sussex (um 1240 — 1292 ), Bischof von Canterbury, vielleicht 
derselbe Schfiler Baco’s, der yon diesem Johannes von’ London 
genannt wird und als Bote seinen Briefwechsel mit Papst Clemens IV 
vermittelte. 2 ) Johannes von London ist es auch, welchen Baco im 
11 . Kapitel seines Opus tertium als einen der beiden vollbommenen 
Mathematiker seiner Zeit bezeichnet. 8 ) Der andere ist ihm Petrus 
de Makar-curia aus der Picardie, gut auch noch Magister Cam 
panus von Novaria (sic). Wer jener Picarde war ist uns nicht 
bekannt, fiber Campanus reden wir noch in diesem Kapitel Peck 
ham’s Perspektiye wurde in den folgenden Jahrhunderten ' gradezu 
akademiseher Leitfaden fttr die betreffende Universitatsvorlesuncr. Zu 
Baco’s Zeiten wurde in Paris noch nicht fiber Perspektiye 4lesen 
dagegen zweimal in Oxford. 4 ) ° ’ 

Die Gesehichte der Perspektiye gestattet uns auch Witelo 6 ) zu 
nennen, den Sohn eines Thuringers und einer Polin, der auf pol- 
nischem Boden geboren in einer Priimonstratenserabtei im Henneo-an 
unweit von Valenciennes lebte. Durch Verketzerung nahm sein°in 
Thurmgen im XIII. Jahrhundert haufig vorkommender Name die 
lateimsche Form Vitellio an, welche den Druckausgaben seiner 
Perspektiye vorgesetzt ist. Gewidmet ist das Werk dem Bruder 
Wilhelm yon Morbecke, der uns gleich weiter beschaftigen wird. 
Von dem Inhalte des Werkes haben wir hier nicht weiter zu reden' 
als dass wir die Schriftsteller nennen, welche Witelo erwahnt. 8 ) Er 
beruft sich ausser auf Ibn Alhaitam auf lauter griechische Mathe 
matiker: Euklid, Ptolemaus, Apollonius, Theodosius, Menelaus, Theon 
Pappus Proklus. Es mochte sich lohnen, eine Untersucliung darfiber 
anzustellen, ob Witelo seinem arabischen Vorganger auch in diesen 
Namensnennungen einfach folgt, oder ob er selbst jene Schriftsteller 
gelesen und wenn er sie gelesen haben sollte, ob in der griechischen 
Ursprache oder in emer lateinischen Uebersetzung, welche dann ver- 

Text benutzte^ 6 ^ V0rher o e 8' an g eiien arabischen Uebersetzung 

Die griechische Sprache muss man der Zeit, yon welcher wir 


Pei^^e^ei^^stn MlT °f)^f d ° r O ^ ^ Ueber Pec “ 

Biographiselie 

pag. 37. •) Defier Name und Personlicfikeit vergl Max' Curtze in Bulllf 
Eoncompagni IV, 49 und 78. Zebrawski ebenda X I a n l , 

letzte Erwiderung in Grunert’s Archiv LXIV 432. 6) p ’ d . Ur * Ze s 

C ion i\ f ' j J- OU Cl Pel, JOL IStOlTQ d& lOL 
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reden, keineswegs fur unzuganglich halten. Baco sagt im 6. Kapitel 
seines Compendium studii philosophiae : *) „Das Griechische hat sehr 
bedeutende Uebereinstimmungen mit dem Lateinischen, und es giebt 
Yiele in England und Frankreich, welche hinlangliches Wissen hierin 
besitzen. Auch ware es nicht zu viel, um solchen Nutzens wegen 
nachltalien zu gehen, wo Geistlichkeit und Yolk an yielen Orten die 
reinen Grieehen sind.“ Die Sprache also war im Besitze der Ge- 
lehrten des XIII. Jahrhunderts, nur an den Werken, welche man hatte 
lesen konnen, fehlte es meistens. Solche waren noch in Italien auf- 
zufinden, sofern man es nicht wagte, bis nach dem byzantinischen 
Reiche den Spuren zu folgen. Unter den Mannern, welche vielleicht 
in Griechenland selbst, vielleicht in Italien griechische Mathematiker 
aufzustobern wussten, nennen wir den Dominikaner Wilhelm von 
Morbecke. 2 ) In Ostflandern in der Nahe des Klosters, dem Witelo 
angehorte, geboren, machte er Reisen wahrscheinlich auch in Grie- 
chenland. Im Jahre 1268 war er bei Papst Clemens IY. in Viterbo, 
und dort iibte er seine Uebersetzungskunst aus. Seit 1278 Erzbischof 
von Korinth hielt er sich 1280 und 1281 personlich an dem Sitze 
des Erzbisthums auf. Sein Tod diirfte nicht lange nach 1281 fallen. 
Unter den zahlreichen, durch Wilhelm von Morbecke, wie man sagt, 
auf Anheissen des Thomas von Aquino ubersetzten Schriften nennen 
wir nur zwei: Die Katoptrik' Herons von Alexandria, 3 ) welche er 
allerdings fur ein Werk des Ptolemaus hielt, und die Schriften des 
Archimed, insbesondere dessen Abhandlung iiber auf dem Wasser 
schwimmende Gegenstande, 4 ) deren griechische Urschrift seit jener 
Zeit spurlos zu Grunde gegangen ist. 

Aehnliche Neigung und Fahigkeit, wie Wilhelm von Morbecke 
sie besass, auslandische Mathematik dem Abendlande zuganglich zu 
machen , konnen wir noch ancleren Personlichkeiten nachruhnien. 
Ein Englander, Atelhart von Bath (Bd. I, S. 777) hatte mit Reisen 
in den Orient am Anfange des XII. Jahrhunderts den Reigen er- 
offnet. Ihm wollte um die Wencle des XII. zum XIII. Jahrhundert 
Daniel von Morley 5 ) folgen, der noch 1180 in Oxford studierte, 
dann nach Paris sich begab, um von dort nach Arabien aufzubrechen. 
Als er aber in Erfahrung brachte, Toledo sei der Sitz einer mathe- 
matischen Schule, wandte er seine Reise dorthin und kehrte mit 
reichem Wissen in die Heimath zuriick, bier als Lehrer sein Leben 


0 Baco, Opera inedita (ed. Brewer) I, 434. 2 ) Allgemeine deutsche Bio- 
graph ie XXIV, 215. 3 ) VaJ. Rose, Anecdota Graeca et Graecolatina. Heft II, 
(1870) S. 293 — 291 . 4 ) Val. Rose in der Beutschen Literaturzeitung 1884 , 

8. 210. — Heiberg, Neue Studien zu Archimedes in Zeitschr. Math. Plrys. 
XXXIV ( 1889 ) Supplementheft. 5 ) Suter, Mathematik auf den Universitaten 
des Mittelalters S. 21. Wir citiren die sehr gehaltvolle Sclirift kiinftig als 
f-l n ia.r Mfll.li TTn 
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beschliessend. Johannes von Basyngstoke *) studierte am An - 
fange des XIII. Jahrhunderts gleichfalls in Oxford. Auf seinen 
Reisen kam er um 1240 nack Athen, wo er geraume Zeit verweilte 
und den Unterrieht der gelehrten Tochter des dortigen Erzbischofs 
genoss. Yon ihr erlernte er das Griechische. Nach England zuriick- 
gekehrt iibersetzte er Yerschiedenes aus dem Griechischen. Er starb 
1252. Der Chronist Mathaeus von Paris erzahlt in seiner Geschichte 
Englands zu dem Jahre 1252 von diesem allgemeine Betriibniss er- 
zeugenden Todesfall und bemerkt dabei, der Yerstorbene habe aus 
Athen die Kenntniss der griechischen Zahlzeichen mitgebracht, welche 
zugleich auch Zeichen fur Buchstaben sind. 2 ) Man wird nicht irre 
gehen, hierin die gewohnliehe griechische Benutzung ihrer sammt- 
lichen Buchstaben mit Zahlenwerth 3 ) zu erkennen. In Italien hat 
jedenfalls im XIII. Jahrhunderte Guglielmo de L unis ') eine 
Algebra aus dem Arabischen in das Italienische iibersetzt, als eines 
der seltenen Beispiele von Anwendung der Landesspraehe statt des 
Lateinischen zu gelehrten Zwecken. 

Wesentlich ausfuhrlicher als mit diesen Uebersetzern miissen wir 
mit Johannes Campanus von Novarra uns beschiiftigen. Be- 
stimmt das ihm von Roger Baco ertheiite Lob (S. 88) schon seine 
Lebenszeit, so ist eine weitere Bestatigung dadurch gegeben, dass 
Campanus Kaplan des Papstes Urban IV. war, 5 ) welclier 1261—1281 
regierte. Spater scheint er Kanonikus in Paris gewesen zu sein, und 
daher stammt vermuthlich die in alteren Werken vcrtretene irri<r e 
Ansicht., 0 ) als habe es zwei Schriftsteller gegeben, welche beide den 
Namen Campanus fuhrten. Verschiedene Schriften werden als von 
Campanus herriihrend genannt, so eine Abhandlung fiber die Q ua - 
dratur des Kreises, welche aber von Gelehrten, 7 ) denen eine 
Druckausgabe aus dem Jahre 1503 vorlag, als eine so schwaclxe 
Leistung bezeichnet wird, dass man Bedenken tragen miisse sie 
Campanus zuzuschreiben. Andrerseits nennt Albert von Sachsen*) 
nur 100 Jahre nach Campanus ausdrucklich diesen als den Verfasser 
und so muss doch einen Augenblick dabei verweilt werden. Eine 

Linie, welche 3{ mal die Lange des Durchmessers habe, heisst es, 
se i gleich der Kreisperipherie. Ebendieselbe ist der Uni fang eines 


tantur^ 7,’TT' PW qUaS fl,Juras etiam literao reprcsm- 

tantui . «) Auch der bei Math. Park sich noch ansehliessende Sate- De ambus 

s z zirTzTr z od “ figum (iuma 

Mchen ErirlaLa f Z Al # onmo get mit dieser gewOhn- 

pSs S Z’litr E f eWe abWflichetld « Meinun g (Zeitschr Math, 
i ^ \ - cf b. 126) irrig erscheint. f ) Libri II 45 ro rim 

undid TcLtfel U f mtW V taliana IV ’ 154 - 160 - VoJaiua pag. 178 
7 . 1 Z 5,5 ^eut-ch 602). «) Verd. Suter in der 
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Quadrates, dessen Seite somit der siebente Theil von 5^- Durchmessern 

ist, und dieses Quadrat wird als das gesuchte bezeichnet. Es ware 
immerhin denkbar, Campanus habe bei dieser Darstellung nicht an 
Flachengleichheit gedacht, das Wort Quadratura circuli bedeute ilirn 
vielmehr, allerdings abweichend von dem Sinne des Wortes bei Franco 
von Ltitticb, nur das Zusammenbiegen der Kreisperipherie zu einem 
umfanggleicben Quadrate. Das hervorragendste Verdienst des Cam- 
panus ist jedenfalls die von ihm veranstaltete Ausgabe der eu- 
klidischen Elemente mit Einschluss der beiden Bucher, 
welche falschlich als 14. und 15. Buch der Elemente be- 
nannt werden (Bd. I, S. 309). Wir haben die wichtige Frage nach 
den lateinischen Euklidubersetzungen , deren das Mittelalter sich be- 
diente (S. 68), im Yoriibergehen gestreift. Auch gegenwartig wagen 
wir nicht, sie endgultig zu beantworten, da sie zu den Fragen ge- 
hort, welche noch heftigem Widerstreit der Meinungen begegnen. 1 ) 
Yielleicht liegt die Sache so: lateinische Uebersetzungen des grie- 
chischen Euklidtextes gab es sehr friihzeitig. Ein Fragment einer 
solchen hat sich erhalten (Bd. I, S. 478 — 479), iiber eine durcb 
Boethius angefertigte Euldidllbersetzung wird jedenfalls ausdrtlcklich 
berichtet (Bd. I, S. 488—489), um die hier miissige Frage, ob sie sich 
erhalten hat, zu llbergehen. Auch aus dem Arabisehen stammende 
lateinische Euklidiibersetzungen hat es unzweifelhaft sehr fruh ge~ 
geben. Eine Milnchner Handschrift aus dem XI. Jahrhunderte, also 
vor Atelhart von Bath entstanden, kann als Beweis dienen, da in ihr 
Spuren arabischer Zwischenarbeit neben solchen des griechischen 
Urtextes nachgewiesen worden sind. Yielleicht schon damals haben 
zwei wesentliche geschichtliche Irrthumer sich eingeschlichen. Der 
eine, durch den lateinischen Geschichtsschreiber Valerius Maximus 
veranlasst (Bd. I, S. 224), verwechselt den Mathematiker Euklid mit 
dem „sokratischen Philosophen“, um die Redeweise einer pariser 
Handschrift zu gebrauchen, d. h. mit Euklid von Megara. Der andere 
gleichfalls vermuthlich iiltere Irrthum (Bd. I, S. 493) halt Euklid nur 
fur den Verfasser der Definitionen , der Axiome, der Lehrsiitze und 
nimmt fur die Beweise einen anderen Urheber an: Theon von 
Alexandria. Als nun Atelhart von Bath seine Euklidubersetzung an- 
fertigte (Bd. I, S. 611) diirfte ihm ausser einern arabisehen Texte auch 

Als Vertreter dor verschiedenen Ansichten vergl. H. Weissenborn in 
dor Zeitschr. Math. Phys* XXV, Supplementheft S. 143—166 und dessen Mono- 
graphic: Die Uebersetzungen des Euklid durch Gampano und Zamberti (1882). 
Max Curtze in der Philofbgischen Rundschau (1881) I, S. 943—950 und in 
dem Jahresbericht iiber die Fortschritte der classischen Alterthumswissenschal't 
XL (1884 ill) S. 19—22. Heiberg in der Zeitschr. Math. Phys. XXXV, hist.- 
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sehon erne lateimsche Bearbeitung, ganz oder in Bruchstiicken zur 
Band gewesen sein, erne Annahme, welche dureh einen Vers 1 ) eines 
englischen Dichters unbekannten Zeitalters untersthtzt wird. Jener 

letter erzahlt namlich, die Geometrie sei dureh Euklid in Aeo-ynten 
erlernt worden und ^egypten 


Thys craft com ynto England, as y ghow say, 
Yn tyme of good kyng Adelstones day. 


.. ? 16 ^ mfulirun g m England ruckt dadurch in die fast sawn 

AteTtart f d6S v giDnenC,en X> Jahrh ^^erts hinauf. Hat aber 
Atelhart auf einen Vorganger sich stfltzen diirfen, so wird das Gleiche 

fur Campanus wahr sein, und die grosse Uebereinstimmung des Texts 
der Lehrsatze bei Atelhart und bei Campanus legt die fermuthut 
nahe, es sei die gleiche lateinische Yorarbeit gewesen deren Beide 
sich bedienten. Zwar konnte diese Uebemi^^^^ 

' ta ^ m g e deutet werden, Campanus habe den Atelhart’sehen TFifri 
vor sich gehabt, wie man wahrscheinlich zu machen wis P d 

dess T 

aufrecht halten. Die BeweTfuhrungen yt Atemart^d Can 
unterscheiden sich namlich mehr von einander 1 T™™ 

Benutzung des Ersteren dureh den Letzteren A EinS^bri™ 
nn. Erstens ist em Unterschied der Anordnung vorhanden- Atel 

aSSS* 

Campanils v.rhandene, Som 1 , ‘ “ 

ttkoftmetts^st^E kltf 6 ^ bei VinC * ut vo “ ^UT^is 

ftagep Antwort s« e-th*,,’ uicht 

wagen es nicht anclers als mif * i * 

d “ — p “ 

✓ 


*) M. S. Bib. Beg. Mus. Brit. 17 A 1 f 9 b a u i , , . 

Bara Mathematica pag. 5 6 Note \ \ abgedruckt m Halliwell, 

C u r t z ft ’ sp.Ii am ^ or dan us, Irianauli S. XII der 
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bischen Grundtexte die Quelle jener Zusatze vermuthen, ebeuso wie 
die Namen elmuain und elmuharifa, deren Atelhart, deren aueh Cam- 
panus sieh bedient, um den Rhombus und das unregelmassige Viereck 
zu bezeichnen, ganz gewiss arabisch sind. 

Fallt damit jeder Ansprueh des Campanus, den Platz in der Ge- 
schichte . der Mathematik, den er Jahrh underte lang behauptet hat 
auch fernerhin zu behaupten? Wir glauben nieht. Die Schilderung 
der einzelnen Personlichkeiten des XIII. Jahrhunderts, welche uns 
in diesem Absehnitte besehaftigte, hat den niederen Stand damaligen 
geometrischen Wissens dadurch genugend gekennzeichnet, dass Geo- 
metrisehes von so Wenigen zu erzahlen war. Und Campanus hat 
^sich doch die Aufgabe gestellt, den Meister der Geometrie seinen 
Zeitgenossen naher zu bringen. Er hat diese Aufgabe, wenn nicht 
fiir die Zeitgenossen, jedenfalls fur spatere Jahrhunderte erfullt und 




damit ein grosses Yerdienst sich erworben. Einige Stellen in der 
Euklidausgabe des Campanus haben durch den Einfluss, welehen sie 
auf spatere Zeiten zu iiben vermochten, geschiehtliche Bedeutung, 
und wir erwahnen sie ihrer Reihenfolge nach ohne weitere Beriick- 
siehtigung des eigentlichen Ursprunges dieser Stellen. 

Der euklidische Satz I, 32 misst die Summe der Dreieckswinkel. 
Im Anschlusse daran lehrt Campanus die Winkelsumme des Stern - 
fiinfeeks kennen. (Pigur 19.) Im Dreiecke 
bhlc sagt er, sei fb a = h -(- h als Aussen- 
winkel. Ebenso zeige das Dreieck agi, dass 
fab — g -f i. Endlich im Dreiecke abf ist 

Der Satz III, 16 sagt aus, der Winkel 
zwischen Ifreisbogen und Beriilirungslinie sei 
kleiner als irgend ein gradliniger spitzer Win- 
kel. Das ist der Contingenzwinkel, wie 
Jordanus (S. 71) ihn nannte. Der Satz X, 1 
behauptet, dass von zwei Grossen die grossere 
durch fortgesetztes Wegnelimen von mehr als der Halite schliesslich 
kleiner werde als die kleinere. Campanus stellt die beiden Be- 
hauptungen in Gegensatz zu einander und findet die Losung des 
Gegensatzes darin, dass der Satz X, 1 nur von Grossen gleicher Art 
Geltung habe, womit zugleich ausgesprochen ist, der Contingenz- 
winkel sei nicht gleicher Art mit einem gradlinigen Winkel. Ausser 
dieser gewiss richtigen Bemerkung folgert aber Campanus noch weiter 
das Unzutreffende eines Satzes, der, seit Bryson ihn gemass des ari- 
stotelisehen Berichtes (Bd. I, S. 173) bei seiner Kreisquadratur an- 
wandte, als unumstosslieh wahr gait, und den, was das Auffallendste 
1 st, Campanus selbst am Anfange seiner Euklidausgabe mit den 
Worten anasnrir.lif, • mmmh, />C »/ rtT/innirt svn 1 „ .7 
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eiusdem generis, tantam esse quamlibet tertiam ad aliquam quartam 
eiusdem generis in quantitatibus continuis, wo das Schwergewicht . auf 
die Worte in. quantitatibus continuis fallt. Bei der stetigen 
Grosse muss ein Yiertes sich finden lassen, zu welchem ein Drittes 
in dem Verhaltnisse steht, wie ein Erstes zu einem Zweiten. Das 
ist aber nur dem Ausdrucke, nicht dem Sinne nach verschieden von 
dem Satze, dass beim stetigen Uebergange von einem Kleineren zu 
einem Grosseren unbedingt ein Zwiscbenzustand eintreten miisse, der 
iro-end einem zwischen dem Kleineren und dem Grosseren Liegenden 

genau gleicb sei, und dieses Satzes Un- 
wahrheit behauptet Oampanus an dieser 
zweiten Stelle der Euklidausgabe (Fig. 20). 
Der Winkel, welchen der Kreis mit dem 
Durchmesser ac bilde, sei grosser als der 
Winkel clae, kleiner als fac, und doch 
finde sich kein ihm gleicher Winkel, 
wenn der Schenkel ad um den Drehungs- 
punkt a ge gen die Lage af hinbewegt 
werde. 

Am Scblusse des IY. Bucbes lehrt Oampanus die Dreitheilung 
des Wink els. 1 ) Es ist genau das gleiche Verfahren, welches wir 
(S. 74) als 20. Satz im 4. Buche De triangulis kennen gelernt haben, 
mit clem einzigen Unterschiede, dass die Buchstaben an der Figur 
des Oampanus in lateinischer Reihenfolge gewahlt sind, wahrencl sie 
bei Jordanus, wie wir uns erinnern, nach griechiscli-arabischem 
Brauche aufeinander folgten. 

Die 5. Definition des V. Buehes 2 ) (Bd. I, S. 288 — 239) machte 
Schwierigkeiten , welche in der verkehrten Uebersetzung wurzelten. 
Oampanus konnte diese, mochte sie von einem Anderen herrilhren 
oder von ihm selbst, nicht gut anders als in. dem Sinne verstehen, 
dass Euklid gesagt hatte, damit Grossen in stetiger Proportion stehen, 
miissten alle Vielfache derselben gleichfalls in stetiger Proportion 
stehen, was doch nur eine Definition durch sich selbst, ein Zirkel 
im Erklaren sei. Wir wiederholen, es war Uebersetzungssunde, nicht 


a .f 



0 Bin wortgetreuer Abdrnck der ganzen Stelle lindet sich in Kiistner’s 
Geometrischen Abhandlungen I. Sammlung (1790) S. 235—240. Ferner auch in 
C urtze’s Reliquiae Gopernicanae Zeitschr. Math. Phys. XIX, S. 81. 2 ) Kustner 
I, 297—298 giebt den Wortlaut dieser Uebersetzung als: Quantitates quae di- 
euntur continuant habere proportionalitatem , sunt , quarum aeque multiplieia aut 
aequa sunt, aut aeque sibi sine interruptione addunt aut tninuunt. Was Kastner 
dabei von dem mit simul zu ubersetzenden cc^cc sagt, ist irrig. Das griechische 
Wort heisst gar nicbt cc^icc sondern le<xx L G und ist ganz riclitig mit aeque wiecler- 
gegeben, Der Uebersetzungfehler steckt in dem Worten sv tea dvreo Xovco , 
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Unverstandniss , welche tier sich rachte , und welche eine stetige 
Proportion einfiihrte, wo es nur um eine aus irgend Tier Grossen be- 
stehende sich handelte. 

Zu IX, 16 hat Campanus 13 Zusatze ausgesprochen, deren letzter 
die Unmogliehkeit behauptet irgend eine Zahl so zu theilen, dass 
das Produkt des Ganzen in den kleineren Theil dem Quadrate des 
grosseren Theiles gleich werde. Der GaDg des Beweises -ist in 
algebraiseher Bezeichnung folgender. J ) Sei (x x -f x 2 ) : x, = x, : x 2 
so folgt x 1 : x 2 = x 2 : (x t — x 2 ) oder wenn x 1 — x 2 = x s d. h. 

= % 2 ~h x s gesetzt wird, was wegen x x > x 2 geschehen darf, auch 
(x 2 -j- x 3 ) : x 2 *= x 2 : #3 und damit ist zugleich x 2 x 2 erwiesen. 
Portsetzung des gleiehen Yerfahrens fuhrt zu (x 3 +'x A ) :x 3 = x i : x 4 
mit x 3 = x 2 x 3 <C x 3 u. s. w. in’s Unendliche. Whil aber, wie 
Euklid in VII, 31 es ausdrucklich ausgesprochen hat, nicht unend- 
lich viele immer kleiner werdende Zahlen moglich sind, so ist gleich 
die erste Annahme falsch, die Irrationalitat des goldenen 
Schnittes somit festgestellt. 

So sind wir am Ende des XIII. Jahrhunderts angelangt, ein 
Abschnitt dureh die Zeitrechnung, kein soldier dureh innere Griinde. 
Wir miissen gleich wohl der Uebersichtlichkeit das Opfer bringen, 
ein Ende eintreten zu lassen, wo kein Schluss ist, und uns zunachst 
von Jahrhundert zu Jahrhundert, dann in kiirzeren Absehnitten den 
Abgrenzungen zufalliger Zeiteintheilung fugen. Eine Zusammen- 
fassung der Ergebnisse dieses neunten Abschnittes iiberhaupt, des 
ersten des IT. Bandes, ist leicht veranstaltet. Haben wir doeh das 
XIII. Jahrhundert als ein solches kennen gelernt, in welcheni zwei 
wirklich hervorragende Mathematiker, ein Laie und ein Geistlicher, 
zu Beginne des Jahrhunderts auftreten. Sie leisten auf alien Ge- 
matik Gewalti b es , zu Gewaltiges, als dass die Zeit- 
genossen mitkommen, oder gar fiber sie hinaus den Weg fortsetzen 
konnten. Kein Dritter findet sich im XIII. Jahrhunderte, der neben 
Leonardo von Pisa und neben Jordanus Neniorarius gestellt werden 
dfirfte, ja Tielleicht kein Dritter, der in sich aufzunehmen suchte, was 
Jene in Rechenkunst und Zahlentheorie , in Algebra und Geometric 
hervorgebracht haben. Die handwerksmassige Rechenkunst, wie sie 
aus dem geistTollen Algorithmus demonstratus unter Verflfichtigung 
alien Geistes als Niederschlag zurfickblieb, wurde Ton Ordensbriidern 
geiibt und weiter Terbreitet. So kam wohl allmalig die Kenntniss 
der Zahlzeichen und ihres Stellungswerthes in die grosse Menge. 

In den Ilandschriften des Lehrgedichtes der Wiilsclie Gast, deren 
alteste auf die zweite Halfte des XIII. Jahrhunderts zuruckgeht und, 

’) Genocchi in den Annali di sciensc matematiche e {niche von Tortn- 
1 1 11 1 vr 5 iA 7 QDQ 
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wie man annimmt, nicht in Klosterkreisen entstand, 1 ) erscheint auf 
einem Bildchen die Arithmetik, welehe solche Zahlzeichen vor sicli 
hat. Neben den eigentlichen Schriftstellern, wenn man so sagen 
darf, erscheinen einzelne Uebersetzer, Campanus wohl der mathe- 
matiseh begabteste unter ilmen , welebe neuen Lehrstoff der alten 
Wissenschaft entnahmen. Wird auch dieser zunachst nur als Ballast 
mitgefuhrt werden? Diese Frage hat das XIV. Jahrhundert zu be- 
antworten. 

i) a. von Ofiehelhiiuser, Der Bilderkreis zum W&lschen Gaste von 
Thomasin von Zerclaere (1890) S. 79. Die Abbildung selbst in photographiscker 
Nachbildung auf Tafel VI. ErQrterungen dazu auf S. 64. 
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Englisclie Matliematiker. 

Die Frage, mit welcher der vorige Abschnitt schloss, vollstandig 
zu bejahen ist fur den Geschichtsschreiber insofern nicht ohne Ge- 
fahr, als neue Entdeckungen einem solchen Ausspruche leicht seine 
Grundlage rauben konnten. Das XIV. Jahrhundert ist in mehr als 
nur einer Beziehung dem XIII. yergleiehbar. Vor Allem ist der 
aussere Umstand bervorzubeben, dass, als Montucla ') am Ende des 
XVIII. Jabrhunderts sein Meisterwerk der Geschichte der Mathernatik 
schuf, dem man heute noch keinen weiteren Fehler vorwerfen lcann, 
als dass es nicht mehr und nicht Anderes enthielt als damals den 
Gelehrtesten bekannt- war, dass, sagen wir, in jener Zeit das XIII. 
und XIV. Jahrhundert fur den Mathematiker etwa so aussab, wie eine 
Landkarte des Innern von Afrika, gedruckt wiihrend Montucla die 
Presse besehaftigte. Eine weisse Flache bot sieb dem Beobachter, 
unterbrochen hier und da durch einen Namen, dem meistens ein vor- 
sichtiges Fragezeichen beigefugt war, oder doch beigefiigt hatte sein 
sollen. Das hat sich wesentlich geandert. Wie in der mathematischen 
Entwicklung des XIII. Jahrhunderts treten auch in der des XIV. Jahr- 
liunderts bestimmte gesicherte Hohepunkte deutlich hervor Audi 
der Oharakter ibrer Umgebung ist so weit bekannt, dass man die- 
selbe, ohne ungerecbt zu sein, eine Tiefebene wird nennen durfen. 
Aber davon .ist die Gegenwart doch weit entfernt, dass sie genau alle 
Verbindungsstrassen von einem zum anderen Punkte nachzuweisen im 
otande ware, dass sie sicher ware, nicht an ganz Wesentlichem, aber 
noch nicht bekannt gewordenem, vorbeigeirrt zu sein. Der Verfasser 
dieser Vorlesungen ist durchdrungen von dem Gefuhle der Lucken- 
haitigkeit des vongen wie dieses Absclinittes. Er hofft aufs Hochste 
em ku “ ftl ge r Geschichtsschreiber rnoge ihm keinen anderen Vorwurf 
zu machen haben als den wir heute gegen Montucla erheben miissen 
Unter solchen Voraussetzungen ist jedem Ausspruche ein grosses 


Die h t S IP. Edition. Paris 1799-1802 

Die beiden ersten Bande smd von Montucla selbst bearbeitet, der dritte und 

in' ml ! 1 L \ A * ('8. Jlezembcr ,709) von Lalande. Wir citiren das 
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„vielleicht“ hinzuzudenken, unci nur innerhalb dieser selbstgezogenen 
Grenzen glauben wir eine wissenschaftliclie Aehnlichkeit des XIV. 
mit dem XIII. Jahrhunderte behaupten zu diirfen. 

Dem XIY. Jahrhunderte gebracli es so wenig als-dem XIII. an 
erhaltender Thatigkeit. Ueberselzungen mathematisclier Werke aus 
dem Grieebischen, aus dem Arabisehen sind wir zwar nicbt im Stande 
mit besonderen, bekannten Namen zu belegen , aber das Yorhanden- 
sein hochwichtiger matbematiseher Handschriften aus dem XIY. Jahr- 
hunderte in fast alien bedeutenderen Bibliotbeken ist Zeugniss von 
der W ahrheit unserer Behauptung. Ist die Debersetzung des 
Buches der drei Bruder in Basel, 1 ) die Uebersetzung anderer in 
dem gleichen Sammelbande befindlicher Schriften erst im XIY. Jahr- 
hunderte angefertigt? Sind sie bereits Absebriften der Ergebnisse 
fruherer Uebersetzungsarbeit? Sehen wir in ibnen wie in den gleicb- 
zeitigen Abschriften von Werken des Jordanus , von Euklidiiber- 
setzungen des Atelhart und des Campanus den Fleiss emsiger Monche, 
der Wertbvolles aus alter wie aus fur damals jiingerer Zeit aufzu- 
bewahren half? Wir wissen es nicbt. Jeclenfalls aber zeigt das 
Yorbandensein solcher Handscbriften so viel Interesse fur die Er- 
baltung mathematischer Werke, sei es bei dem abscbreibenden Monche 
selbst, sei es bei dem Yorsteber des Klosters, der solche Absebriften 
zu fertigen befahl, dass wir niclit schweigend an der Thatsaehe voriiber- 
geben durften. 

Wir wollen nun versuchen, die Mathematiker des XIV. Jahr- 
bunderts in ihrem Heimatbslande nach gebildete Gruppen zu ordnen 
und beginnen mit England. 

Das Rechnen mit Zahlzeicben, denen Stel lungs werth beigelegt ist, 
maebte in diesem Jahrbunderte offenbar Eortschritte. Ausser einem 
die Numeration klar darlegenden Schriftstiicke in englischer Sprache 2 ) 
bat aucb eine Rechentafel fur Kaufleute 3 ) sicb erbalten, deren Text, 
so gering er ist, ebenfalls der englischen Sprache augehort, wabrend 
die Zeicben von der eben erwahnten Art sind. 

Wichtiger ist was wir liber bestimrnte Scbriftsteller auszusatren 
haben. Richard von Wallingford, 4 ) welcher etwa u m 1326 die 
freien Kunste und Philosophie in Oxford lehrte, ist uns nur durch 
die Titel einiger Abhandlungen bekannt, welche jedoch in englischen 
Bibliotbeken handschriftlich erbalten wohl verdienten einmal von 
einem’ Fachmanne durcbgesehen zu werden. Titel wie De sinibus 
demonstrative, De chorda et arcu, De chorda et versa deuten darauf 
bin, dass dem Verfasser, der solche Ueberschriften wahlte, arabisebe 
Trigonometrie und clarunter jedenfalls neben andereji Quellen, die 

0 Wir reden yon der beriihmten Handscbrift FII, 33. 2 ) Halliwell, 

Bara Mathematica pag. ‘29— 31. 3 ) Ebendapag. 72. ■<) M ontucla I, 529. — 
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damit nicht geleugnet sein sollen, Albategnius in der Uebersetzung 
Plato's von Tivoli (Bd. I, S. 632), wo erstmalig das Wort Sinus vor- 
kam, bekannt gewesen sein muss. 

Den gleichen Schluss gewahrt eine Schrift von Johannes Mau- 
dith, 1 ) welcher um 1340 in Oxford lehrte. Auch ihr Titel De chorda 
recta et umbra fordert eine Untersuchung nur um so dringender 
heraus, als umbra, die Tangente der heutigen Trigonometric, eine den 
Arabern besonders eigenthumliche Winkelfunktion war. 

Und wieder dasselbe Ergebniss erhalten wir aus einer vereinzelt 
bekannt gewordenen Stelle der Perspektive von Bradwardinus. 2 ) 
In einer Handschrift des Yatikan ist namlich die Absicht Bradwardin's 
Perspektive mitzutheilen von einem Abschreiber gehegt, aber mit der 
Begriindung aufgegeben worden, dieselbe enthalte, abgesehen von 
vier Satzen, ausschliesslich das, was in der allgemeinen (in communi 
perspectiva) d. h. in der Peckham'schen Perspektive sich vorfinde; 
darum werden nur die erwahnten vier Satze berichtet. In diesen 
kommen aber die Worter umbra recta und umbra versa wiederholt 
vor, welcke bekanntlich unserer Ootangente und Tangente ent- 
sprechen, und von ihnen wird im dritten Satze 3 ) ausgesagt, dass sie 
die Langeneinheit als mifctlere geometrische Proportionate besitzen. 

Simon Bredon oder Biridanus 4 ) von Winchecombe gehort, 
wiewohl eigentlich Mediziner, auch durch einige mathematische unci 
astronomische Abhandlungen hierher. Er verfasste sie um 1380 unter 
Konig Richard II. So wird von ihm namentlich eine Sehnentafel er- 
wahnt, deren Anfangsworte lauten sollen Arcus, sinus rectus, sinus 
versus. JEnglische Gelehrte werden in erster Linie Veranlassung 
haben, diesen und den weiter oben genannten insgesammt ungedruckten 
Abhandlungen diejenige Beachtung zu verschaffen, welche sie zu ver- 
dienen scheinen und ihrer Heirnath den Ruhm zu sichern, die ersten 
europilischen Schriftsteller iiber Trigonometric erzeugt zu 
haben. 

Eine Abhandlung von hohem Interesse ist deni Drucke iibergeben. 5 ) 
Sie ist in englischer Sprache verfasst und in einer Handschrift des 
XIV. Jahrhunderts erhalten, und aus diesem letzteren Um stand e 
leiten wir das Recht ab, sie hier zu besprechen, wenn ihre eigent- 
liclie Entstehungszeit uns gleich unbekannt ist. Der Inhalt ist feld- 
messerisch, wie schon die Ueberschrift besagt: Nowe sues here a 
Tretis of Geomekri wherby you may Icnowe the heghte , dcpnes, and the 
brcde of mostwhat erthely thynges. Geometrie, sagt der der griechischen 

*) S titer, Math. Univ. S. 46. 2 ) Max. Curtze in den llcliquiac Co - 

pernicanae. Zeitschr. Math. PJbys. XX, 224. ■ 3 ) Inter umbras ct umbrosum 

testis est proportio , quod ipsa res semper est medio loco proportionalis inter um - 
bram suam , reclam scilicet et versam. 4 ) S liter, Math. Univ. S. 46. •') Halli- 

well, Bara Mathernatica pag. 56—71. 
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Sprache etwas machtige Verfasser, ist zusammengesetzt aus geos die 
Erde and metros das Maass. Zum Hoheumessen, welches am Aus- 
fuhrlichsten behandelt ist, werden verschiedene Verfahren gelehrt. 
Die Schattenmessung , l ) wie sie seit Thales in Uebung war (Bd. I, 
S. 116), eine Messung mit Hilfe eines Spiegels, 2 ) eine Messung mit 
Hilfe des Quadranten und des Quadrates 3 ) sind auseinandergesetzt, 
aber leider nicht durch Zeichnungen erklart. Erganzt man sieh 
solche fiir den auch anderwarts z. B. bei Leonardo von Pisa (8. 35) 
"vorkommenden Quadranten (Figur21) und fiir das genauer beschriebene 
Quadrat (Figur 22), so mag man die Benutzung auch dieser letzteren 




Vorrichtung leichter zum Verstandniss bringen. Das Quadrat ist aus 
vier gleichen je in 12 Theile eingetheilten Staben zusammengesetzt. 
Iu dem eiuen Eckpunkte ist ein Senkel aufgehangt, und die eiue 
Seite ist ein Diopterlineal , durch welches man nach dem zu bestim- 
menden Hohepunkt hinsieht. Man hat dann nur zu bemerken, welcher 
Punkt der eingetheilten Quadratseiten von dem Senkel eingeschnitten 
wird, urn die Hohe mittels Proportionen zu finden. Die betreffenden 
Eintheilungen der das Quadrat bildenden Stabe heissen wieder umbre. 

Und nun kehren wir zu dem hervorragendsten Vertreter der 
Mathematik in England im XIV. Jahrhunderte zuriick, dessen Namen 
wir schon im Vorbeigehen genannt haben. Thomas de Brad- 
war dina, *) eigentlich Bredwardin, aber gewohnlich Bradwar- 
dinus genannt, ist geboren zu Hartfield bei Chichester. Als sein 
Geburtsjahr wird mitunter 1290 angegeben, jedenfalls fiillt es noch 
in das XIII. Jahrhundert. Er war Ordensgeistlicher , muthmasslich 
Franziskaner. Sicherheit liber seine Lebensverliiiltnisse beginnt mit 
dem Jahre 1325, in welchem er Proctor, d. li. Procurator, der Uni- 
versitat Oxford wurde. Dort las er im Collegium Mertonense fiber 

0 Halliwell, Bara Matliematica pag. 62. 2 ) Ebenda p. 66. ») Ebenda 

pag. 58—59. 0 Encyclopaedia Britannica (1875) IV, 199. — P o gg e n cl o r f f I, 272. 
— Chasles, Aperfu hist. p. 480 und 521—523 (deutsch 550 und 611-614). 
Sehr.viel mehr bei Max. Curtzo: Ueber die Handschrift It. 4°. 2 der Konigl’ 
Gymnasialbibliothek zu Thorn. Insbesondere das Biographische entnehmen wir 
fast wortlich dieser im Supplementheft der Zeitschr. Math. Phys. XIII abgedruckten 
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Theblogie, Philosophic und Mathematik mit solchem Erfolge, dass 
man ihm den Beinamen Doctor profundus beilegte. Solche ehrende 
Beinamen waren tibrigens damals an der Tagesordnung. Roger Baco 
wurde Doctor mirabilis, Thomas von Aquino bald Doctor angelicus, 
bald Doctor universalis genannt; Duns Scotus hiess Doctor subtilis, 
Raimundus Lullus Doctor illuminatus, Wilhelm von Occam 
Doctor invincibilis oder Doctor smgularis, Henricus Gandavensis 
Doctor solemnis, Johann Baconthorp Doctor resolutus, um nur 
einige der bekanntesten Namen aufzuzahlen. Spater wurde Brad- 
wardinus Kanzler der St. Paulskirche in London, und Johann Strat- 
ford Erzbischof von Canterbury empfahl ihn dem Konige Eduard III. 
als Beichtvater. In dieser Stellung erwarb er sich die Gunst des 
Konigs, welchen er auf seinen Kriegsziigen in Frankreich begleitete, 
in so hohem Maasse, dass ; als 1348 nach Stratford's Tode das Kapitel 
Bradwardinus- zum Erzbischof von Canterbury erwahlte, der Konig 
ihn nicht entliess. Ein an seiner Stelle neu Gewahlter starb aber 
noch vor der Weihe, das Kapitel einigte sich abermals auf Brad- 
wardinus, und nun gab der Konig nach. Die Weihe fand am 
19. Juli 1349 in Avignon statt. Wenige Wochen nachher wurde 
Bradwardinus in Lambeth von. einer pestartigen Iiranheit befallen 
und starb am 26. August. Die inathematischen Schriften, welche 
fruh (seit 1495) im Drucke bekannt geworden sind, vorher natilrlich 
abschriftlich umliefen, fiihren die Titel: Arithmetica speculativa, De 
proportionibus velocitatum, Geometria speculativa, Tractatus de qua- 
dratura circuli editus a quodam archiepiscopo ordinis fratrum inino- 
rum. Diese ,Quadratur ist dieselbe Schrift, von welcher wir (S. 90) 
unter Oampanus gesprochen haben, und kann unmoglich von Brad- 
wardinus herstammen. Die Drucke der drei anderen vermuthlich 
echten Schriften sind von grosser Seltenheit. Es ware wiinschens- 
werth, wenn die Schrift von den Proportioned — oder sind es gar 
deren zwei? — einrua! genau untersucht wurde, vvie weit sie eine Ab- 
hangigkeit von Jordanus (S. 61), wie weit sie eine solche von Ahmed 
Bohn des Josephus vermuthen lassen kann. Wir konnen nur fiber 
die Geometria speculativa nach Ausziigen berichten, welche deren 
wissenschaftliche Bedeutung erkennen lassen. Sie besteht aus vier 
Abschnitten, von denen jeder mit Voraussetzungen, Erklarungen, For- 
derungen beginnt, an welche die eigentlichen Untersuchungen sich 
anschliessen. 

Im 1. Abschnitte beschaftigt sich Bradwardinus mit den flguris 
angulorum egredientibus. Sternvielecke, denn diese sind unter 
jenem Namen verstanden, waren ja seit der Zeit der Pythagoraer be- 
kannt. Das Sternfunfeck insbesondere (Bd. I, S. 150) war mehrfaeli 
der Aufmerksamkeit empfohlen. Wir haben seine Gestalt ausser im 
grauen Alterthum in jener franzosisch geschriebenen Geometrie (S. 83) 
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auftreten, seine Winkelsumme im Euklide des Campanus (S. 93) be- 
stimmen sehen. Auch die Gestalt eines anderweitigen Sternvielecks 
lasst sick in benachbarter Zeit nachweisen. Raimundus Lullus 
dessen schriftstellerisehe Thatigkeit zwischen 1285 und 1315 fallt hat 
in seiner Ars magna, einem Gemenge von Logik, kabbalistischer und 
eigener Tollheit, unter welches, man weiss nicht wie, einige Korner 
gesunden Menschenverstandes gerathen sind, den Umfang eines Kreises 
in 9 Theile getheilt 1 ) und yon jedem Theilungspunkte Verbindungs- 
gerade nach alien iibrigen gezogen. So entsteht, ob ihm bewusst 
oder nicht mussen wir in Frage lassen, ein Sternneuneck. Als Fraoe 
werfen wir ferner auf, ob in hebraischen kabbalistischen Sehriften 
noeh andere Stern vielecke gefunden werden mogen? Keinesfalls sind 
es wissenschaftliche Untersuchungen fiber Stern vielecke, welche uns 
irgendwo ausser bei Campanus gegeniibertreten, und nun behandelt 
Bradwardinus mit ausdriicklicher Betonung der Neuheit des Geo-en- 
standes, den nur Campanus beilaufig gestreift habe, die allgemeine 
higur' ahnhchen Charakters. Je mehr wir auch auf unserem Wissens- 
gebiete die Wahrheit der Ausspriiche anerkennen, dass auf Jahr- 
hunderte hm eme ganzliche Abhangigkeit yon der ausserlichen Stoff- 
zufuhr den eigentlichen Grundton des Mittel alters bildete, 2 ) und dass 
dessen alleiniges geistiges Motiy in der Macht der Ueberlieferung zu 
suchen xst,3) urn so starker treten die wenigen Personlichkeiten hervor 
denen gegeniiber jene Regel yersagt. Dass aber Bradwardinus zu 
lhnen gehorte, mogen folgende Satze beweisen: Ein Vieleck mit aus- 
springenden Winkeln (egrediens) wird erzeugt, indem man die Seiten 
ernes gewbbnhchen, nach aussen conyexen Vielecks bis zum erneuten 
Durchschmtte yerlangert. Yollzieht man das Gleiche bei dem ent- 
staudenen Sternvielecke erster Ordnung, so entsteht ein Sternvieleck 
zweiter Ordnung, aus welchem immer durch das gleiche Verfahren 
em Sternvieleck dntter Ordnung hervorgeht. Das Sternfiinfeck ist 
das erste Sternvieleck erster Ordnung und hat die Winkelsumme 2R 
Bei wachsender Zahl der Ecken wachst die Winkelsumme immer um 
2A fur jedes neue Eck, wie es bei den convexen Vielecken auch der 
ball ist. Im Sternvieleck erster Ordnung mit 6, 7, 8, . . . n Eck- 
punkten ist also die Winkelsumme 472, 612, 8 B, . . . (2n — 8)Ii Die 
allgemeine Forniel spricht Bradwardinus allerdings nicht aus, aber sie 
!st dock in seiner Regel ■ des gleichmassigen Anwachsens um je 272 
enthalten. Aus dem convexen Dreieck und Viereck entsteht kein 
Stern vieleck, sondern erst aus dem Funfeck. Aus dem Sternvieleck 
eis ei r nung mit 5 oder 6 iickeri entsteht kein Sternvieleck zweiter 
Ordnung, s ondern erst aus dem mit 7 Ecken. So hat man den Satz, 


wh- G rl licIlte der ^°^ ik im Abendlande HI, 158. Kunftig citiren 

lrantl > Gesch. Log. 2) Ebenda 111,2. 0 Ebenda III 9. 
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dass das erste Sternvieleck irgend einer Ordnung durch Verlangerung 
der Seiten des dritten Sternvielecks nachstniedrigerer Ordimng ge* 
bildet wird. Voii den Winkeln der Sternvielecke hoherer Ordnung 
zu reden, meint Bradwardinus, wiirde zu weit fiihren; er wolle einen 
Satz aussprechen, an dessen Biehtigkeit er glaube, ohne sie mit aller 
Bestimmtheit behaupten zu wollen: die Summe der Winkel in dein 
ersten Vielecke jeder Ordnung sei 2R, und sie nehme mit jedem 
iieuen Eckpunkte um 2R zu. *) Irgend welche Beweise scheint 
Bradwardinus nicht gefuhrt zu haben, an den Rand sind aber Stern- 
vielecke der drei ersten Ordnungen gezeichnet, solche der ersten Ord- 
nung mit 5, 6 ; 7, 8 Ecken, solche der zweiten Ordnung mit 7 , 8 , 9 
Ecken, solche der dritten Ordnung mit 9, 10 ; 12 Ecken. 

Der 2. Abschnitt enthalt unter Anderem die Lehre von den 
isoperimetrischen Figuren., In vier .Satzen wird gezeigt: 1 . dass 
unter mit einander verglichenen isoperimetrischen Figuren diejenige 
die flachengrosste ist, welche die grosste Eckenzahl besitzt; 2. dass 
bei gleicher Eckenzahl die Gleichheit aller Winkel den Ausschlag 
giebt 5 3. dass unter der Voraussetzung gleicher Eckenzahl und unter 
sich gleicher Winkel das regelmassige Vieleck ; welches auch unter 
sich gleiche Seiten besitzt, die grosste Flache einschliesst; 4 . dass 
der Kreis endlich die flachengrosste unter alien ebenen isoperi- 
metrischen Figuren ist, wie auch der Kugel die raumlich entspreehende 
Eigenschaft unter den Korpern zukommt. Fiir diese Satze giebt 
Bradwardinus einen Ursprung nicht an, beansprucht sie aber ebenso- 
wenig als sein Eigenthum. Es kann kaum einem Zweifel unter- 
worfen sein, dass er sie dem Buche des Zenodorus (Bd. 1 , S. 308) ent- 
nahm, welches jedenfalls in’s Arabische und aus letzterer Sprache in’s 
Lateinische iibersetzt dem XIV. Jahrhunderte wolil bekannt war. 
Zeugniss dafiir ist eine noch vorhandene Niederschrift einer solchon 
Uebersetzung aus der erwahnten Zeit, welche die Mittelbarkeit Hires 
Ursprunges durch Benutzung der Namensform Archimenides statt 
Archimedes (Bd. I, S. 605) an den Tag legt. 

Der 3. Abschnitt beschaftigt sich der liauptsache nacli mit der 
Lehre von den Verhaltnissen. Die Proportion einer Grosso zu einer 
andern wird benannt nach der Art, wie die Erste zur Zweiten sich 
verhalte.-) btehen verschiedene Grossen in fortlaufender stetiger 
Proportion, so ist die Proportion der ilussersten Ulieder aus denen 
aller dazwischenliegenden zusammengesetzt. Proportionen gleicher 
Benennung sind einander gleich. 3 ) Grossen sind gleich, wenn sie zu 

0 k> ass in der That die Winkeisutmne des Jc- Sternvielecks wtor Ordnung mil 
2 n + k + 2 k°ken durch 2 IE sich darstellt, hat Poinsot im Journal dc VJkolc 
poly technique Tome IV (cahier 10) bewiesen. 2 ) Quanta est aliqua quantitas 
ad aliam tanta denominator proportio eius ad ipsam . •'*) Proportioned sunt 

equates quorum denominationes equates. 
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einer Vergleichsgrosse in gleichem Verhaltnisse stehen; Grossen sind 
aber auch dann gleich, wenn Gleichvielfache yon ibnen unter einander 
gleich sind. ') Diese beiden Regeln, fiigt Bradwardinus sogleich hinzu 
lassen widersprechende Folgerungen ziehen. Der ersteren gemass 
sind alle unendlichen Grossen gleich, derzweiten gemass 
kann dieses nieht der Fall sein. Verhaltnissmassigkeit und 
Messbarkeit sind nieht an einander gebunden, jede Grosse steht zu 
jeder anderen in einem Verhaltnisse, hat aber nieht mit jeder ein °-e- 
meinsames Maass. 2 ) Haben zwei Grossen ein gemeiusames Maass 
sind sie communicantes , so verhalten sie sich zu einander wie zwei 
Zahlen, wobei Zahl jedenfalls als ganze Zahl gemeint ist. Findet 
kem derartiges Verhaltniss statt, so haben die Grossen kein gemein- 
sames Maass, sind incommunicantes. Diagonale und Quadratseite stehen 
in irrationalem 3 ) Verhaltnisse, weil jede Diagonale zur Seite ihres 
Quadrates eines gemeinsamen Maasses entbehrt. In diesen letzteren 
Regeln ist der wechselnde Gebrauch der Worter commensurabilis und 
eommunieans, irrationalis und assimetrus bemerkenswerth. Die einen 
gehoren schon dem uns bereits bekannten Spraehschatze an. Boethius 
sagt commensurabilis, Leonardo yon Pisa eommunieans (S. II)- ob 
die Worter assimetrus und namentlieh irrationalis schon vor Brad- 
wardmus in mathematischem Zusammenhange irgendwo vorkommen? 
Vielleicht iu einer Uebersetzung des X. Buches des Euklid. Jedenfalls 
sieht man, dass eine Kunstspraehe in ihrer Bildung begriffen, wenno-leich 
noeh nieht ganz f'ertig war. Der Kreis, sagt Bradwardinus in°dem- 
selbeu 3. Absehnitte, ist einem Reehtecke flachengleich, desseu Seiten 
die halbe Peripherie und der halbe Durchmesser des Kreises sind. Brad- 
wardinus beruft sich dafiir wie auch fur das Verbal tniss 22 : 7 der 
Kreisperipherie zum Durchmesser auf das Buch tiber Kreisquadratur 
des Archimemdes. Ihm ist also auch die arabische Ueberlieferung des 
Aamens Archimeds und eine Uebersetzung von dessen Kreismessung 
bekannt gewesen. 

Der 4. Absehnitt endlich geht von der Ebene zum Raume 
uber handelt von Oertern, von korperlieheu Winkeln, von den funf 
regelmassigen Korpern, von der Kugel und von Kreisen auf deren 
Dbernache, wobei fur die letzteren Stitze die Spharik des Theodosius 
als Quelle angerufen wird, eine Schrift, welche vielleicht auch schon 
Witelo (S. 88) vorgelegen hat. 

Ausser den lm Drucke langst herausgegebenen Werken des Brad- 
war mus hat sich noch Eines handschriftlich ganz oder wahrschein- 


J) Quantitates sunt equates que ad unam quantitatem conporate (sic!) mo- 
e ^ ua ^ em - Quantitates quarum equimultiples sunt equates ipse 
‘ se sunt equates. 2 ) Ornnis quantitas omni quantitati proportionatis, sed 

IZZT'TT- c Z menSUrams - Q Dyametri quadrati ad latus eiusdem est 
1 p nio mationcdis quia omnis duameter cost?. Si'U.'i. nqm rhvn hi n OoVmi n+ntn i n 
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licher theilweise erlialten, aus welchem werthvolle Ausziige bekannt 
ge worden sind, 1 ) der Tractatus de continuo. Diese Abhandlung 
steht in ihrem Zwecke wie in ihrem Inhalte nicht vereinzelt da. Sie 
richtet sich als besondere Schrift gegen diejenige atomistisebe Welt- 
anschauung, welche in der Scholastik iiberhaupt vorhanden war, und 
welche auf der Zusammensetzung der stetigen Grosse aus unstetigen 
Bestandtheilen beruhte. 2 ) Roger Baco hatte sich (S. 87) in einem 
Kapitel seines Opus tertium nrit der Widerlegung dieser Ansicht durch 
mathematische Gegengriinde beschaftigt. Andere Scholastiker gingen 
gleichfalls gelegentlich auf die Streitfrage ein, welche schon seit 
Aristoteles und langer (Bd. I, S. 173 — 174) die Geister anregte. und 
aufregte. Bradwardinus gehorte unbedingt zu den Mannern, deren 
Gedankenfolge eine vorzugsweise mathematische genannt zu werden 
verdient, und wenn sein Tractatus de continuo einem Grenz^ebiete 
angehorte, wenn die Gescliichte der Mathematik, die der Physik, die 
der Philosophic verpflichtet sind, der Auffindung dieser merkwurdigen 
Schrift Rechnung zu tragen, und bald diese, bald jene ihrer Satze 
zur Sprache zu bringen, so ist die Geschiehte der Mathematik dabei 
in der giinstigen Lage loben zu diirfen, worilber sie zu berichten hat. 
Zu den Vorgangern des Bradwardinus in den erwahnten Untersuchungen 
gehorte ja auch bis zu einem gewissen Grade Jordanus Nemorarius. 
Er gab an der Spitze seiner Bucher De triangulis (S. 67) Begriffs- 
bestimmungen, welche, so scholastisch abstossend sie waren, immerliin 
zeigten, dass der Verfasser manchem verborgen liegenden mathemati- 
schen Gedariken nachzugraben fur lohnend erachtete, und dass er 
auch auf der richtigen Spur war, wo das Yertiefen ansetzen miisse. 
Aehnliches mussen wir von Bradwardinus ruhmen. Der Wortlaut 
beider Schriftsteller, des Jordanus und des Bradwardinus, ist freilich 
ein ganz verschiedener und nur die eine Aehnlichkeit glauben wir 
bemerklich machen zu sollen, dass der Punkt bei Beiden punctus, 
nicht, wie es sonst allgemeiner Gebrauch war, punctum heisst. Bei 
Bradwardinus ist das Stetige ein Quantum, dessen Theile unter ein- 
ander verbunden sind, 3 ) ein offenbar dem aristotelischen 6vv£%eg nach- 
gebildeter Ausdruck. Es giebt zweierlei Stetigkeiten, bleibende 
und aufeinander folgende. Das bleibende Stetige, continuum per - 
manens (Korper, Flachen, Linien) ist ein solches, dessen einzelne 
Theile zugleich bleiben, das aufeinander folgende Stetige, continuum 
succtssivum (Zeit, Bewegung) ist ein solches, unter dessen Theilen 
fruhere und spatere sich unterscheiden lassen. Bei der naheren Er- 
orterung des bleibend Stetigen tritt der Begriff der Untheilbarkeit 

') Vergl. Max. Curtze in der schon angefuhrten Abhandlung iiber die 
Thorner Handschrift R. 4°. 2 Zeitschr. Math. Phys. XIII, Supplementheft. 

2 ) K. Lasswitz, Geschiehte der Atomistik vom Mittelalter bis Newton I, 197 his 
1 99. 3 ) Continuum est Quantum cuius martes ad Mmiopm. rnn<uln.vitru.v 
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hervor and des Punktes, der die Untkeilbarkeit an einen bestimmten 
Ort bindet. *) Die Zeit ist dasjenige aufeinanderfolgende Stetige, 
welches die Aufeinanderfolge misst. Ihr Untbeilbares ist der Augen- 
blick. 2 ) Die Bewegung ist das aufeinanderfolgende Stetige, welches 
in der Zeit gemessen wird. Im weiteren Verlaufe der Erklarungen 
kommt das Anfangen und das Aufhoren zur Rede. Daran schliesst 
sich von selbst der Begriff des Unendlichen, dem drei gauze Seiten 
gewidmet sind. Bradwardinus hatte demnach das voile JBewusstsein 
von der Wichtigkeit und zugleich von der ganz ungeheuren Schwierig- 
keit dieses Begriffes. Er unterscheidet zwei Unendlichkeiten, die 
katketisehe und die synkathetische. 3 ) Kathetisch oder einfach un- 
endlich ist eine Grosse, die kein Ende hat. Synkathetisch unendlich 
ist eine Grosse, der gegeniiber es eine endliche Grosse giebt und ein 
anderes grosseres Endliche, und wieder Eines grosser als jenes 
Grossere, und so ohne dass ein Letztes sich fande, welches den Ab- 
schluss bildete; auch dieses ist immer eine Grosse, aber nieht wenn 
es mit Grosserem verglichen wird. Man erkennt leieht, dass das 
kathetisch Unendlich e Bradwardinus’ das Ueberendliche oder 
Transfinite unserer neueren Philosophen ist, dem von Anfang an 
das Merkmal der Begrenztheit, welches den endlichen Grosser^ zu- 
kornmt, fehlt, wahrend das synkathetisch Unendliche mit dem 
Endlosen oder Infiniten iibereinstimmt, welches aus der end- 
lichen Grosse dureh unbegrenztes Wachsen hervorgelit. 4 ) Wie das 
Unendliche und das Untheilbare in Bradwardin’s Geiste in Wechsel- 
beziehung traten, zeigt die Fortsetzung des Traktates. Jede Wissen- 
schaft, heisst es, 3 ) sei wahr, in welcher nicht die Voraussetzum 


tD to 
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rnacht werde,_ Stetiges setze sich aus Untheilbarem zusammen. Kein 
Unth eil bares ist grosser als ein anderes. G ) In der gleichen untheil- 
bareu Lage konnen nicht viele Untheilbare ihren Ort besitzen, so 
lautet der Satz, in welehen Bradwardinus den Begriff der Undurch- 
dring hchkeit kleidet. Das Stetige setzt sich nicht aus einer endlichen 
Anzahl von Untheilbaren zusammen; es setzt sich ebensoweiiig aus 
einer unendlichen Anzahl von solchen zusammen, es hat uur imeiid- 
ici vie e ntheilbare m sich. 7 ) Jede gerade Linie z. B. hat unend- 
hc-h viele Limen in sich, die als ihre Theile aufgefasst werden konnen. 


f qWO f nun * uam dividi P°^t. Functus est indivisibilc si- 
^ Instans est certus athomns (sic!) temporis. 3 ) Infinitum cat hr 

e talZmfmturn TTT ** ^nkathctice est secundum a uid 

fine JZrJ f f T Um “ ist ° et fi^ummaiusisto maiori at sic sine 
4) Wilb Wn ^ ^ xx° ^ 2 uantum et non tamen contra maius. 

supponitur omif i * 5 ) Omnes scientias veras esse , ubi non 

alio esse TTZiaZltt I T" Nullum ******** — S 

poni. contmua habere athoma infinUa, sed ex athomis non com- 
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Jede Oberflache hat unendlich viele Oberflachen in sich und unend- 
lieh viele Linien und ahnlicherweise unendlich viele Punkte. Jedes 
Stetige ist zusammengesetzt aus unendlich vielen Stetigen derselben 
Art und hat unendlich viele eigene Atome. *) Aus unendlich vielen 
Untheilbaren lasst kein Stetiges sich erganzen oder zusammensetzen. 

Wir haben diese wenigen Satze ziemlich zusammenhanglos dem 
uns vorliegenden weit umfangreicheren Auszuge bald da, bald dort 
entnommen. Auch die Worter Coutingenzwinkel und Form 3 ) kommen 
dort vor. Wir fugen hinzu, dass Bradwardinus, wie es dem Zwecke 
seiner Auseinandersetzung entsprach, es auch an Bemangelung fremder 
Ansichten nicht fehlen lasst. Ein Waltherus modern us und ein 
Henricus modernus sind besondere Zielpunkte seiner Angriffe, die 
regelmassig nach der Methode der Zuruckfiihrung auf Widersinniges 
und Sichwidersprechendes erfolgen. Ob der moderne Walther ein Wai- 
te r u s E v e s h a m war, der 1316 astronomische Beobachtungen machte, 4 ) 
ob nicht eher Walter Burleigh, weleher 1337 starb, und welcher 
liber Formen schrieb 5 ) — ein Gegenstand damaliger Forschung, von 
dem wir gleich zu reden haben — sei dahingestellt. Der moderne 
Heinrich ist mit grosser Wahrscheinlichkeit kein Anderer als Hen- 
ricus Goethaels von Gent oder Gandavensis , G ) welcher 1217 
bis 1293 gelebt hat und als Lehrer der Philosophie in Paris sich den 
Beinamen des Doctor solemnis (S. 103) erwarb. 

Der Begriff der Form gehort in seiner ausfuhrlichen Erorterung 
der Geschichte der Logik an, genauer gesprochen der Geschichte 
jener Streitigkeiten, in welchen so viele Geisteskraft unfruchtbar ver- 
braucht wurde, die als Streit zweier Gelehrtenschulen ihren Anfang 
nahmen, und, weil Thomas von Aquino und Duns Scotus, welch e 
jene Schulen gegrundet hatten, den beiden aufeinander eifersiichtigen 
Orden der Dominikaner und Franziskaner angehorten, in einen Streit 
der beiden Orden selbst ausarteten. Es war ein Beispiel, wie solche 
im Laufe der Geschichte menschliclier Geistesentwicklung wiederliolt 
vorgekommen sind, dass wissenschaftliche Meinungsverschiedenheiten 
mit zufallig vorhandenen politischen und religiosen Gegensatzen sicli 
verquickend zu einer heftigen den Streitpunkt selbst uberdauernden 
Fehde geworden sind. Duns Scotu s, 7 ) der 1308 verstorbene Franzis- 
kaner, hatte forma diejenige Denkweise genannt, welche das Vor- 
handensein des gedachten Gegenstandes voraussetzt, so dass dessen 

0 Omne continuum componitur ex infmitis continuis eiusdem speciei et habet 
athoma propria infinita. 2 ) Nullum continuum ex indivisibilibus infmitis intc- 
grari vel componi. 3 ) Max. Curtze 1. e. S. 92 Z. 4 v. u. 4 ) Ebenda S. 88 
in der Note *) Prantl, Gesch. Log. 111,297. «) Prantl, Gesch. Log. 

Ill, 190flgg. und Qu t e 1 e t , Histoire des sciences mathematiques et physiques 
chez les Beiges (1864) pag. 46 flgg. Letzteres Werk citiren wir kuoftig als 
Quetelet kurzwefr. Prantl. G-akp.1i t .nn* ITT ono A oon 
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Sinneswahrnehmung moglich wird. Die Sinneswahrnehmung ist eine 
weehselnde, und weehselnd sind die Formen. Eine zeitliche Eeihen- 
folge findet in ihnen stati, so dass die frflhere Form auf die spatere 
wirkt, und ganz besonders die Gradabstufung der Formen, die bald 
zu grosserer Vollkommenheit sich erbeben, bald zu allmahlicher Unvoll- 
kommenheit herabsinken, ist der Beachtung wiirdig. Sie aussert sick 
vorzugsweise bei den Formen der Natur, Kalte und Warme sind ein 
oft und gern gebrauehtes Beispiel. Dort beisst die Steigerung und 
der Nachlass def Formen, deren Vielbeit Glaubenssatz ist, intensio et 
remissio formarum. Mit dem zuletzt Ausgesprocbenen, d. h mit 
einem Gradunterschiede, der im Formenbegriffe hervortrete,*ist nun 
aueh die gegnerische Sebule einverstanden , aber die Form selbst sei 
eine einzige, und gerade das Beispiel des Warmen und Kalten diene 

als Beweis. So der Chronist Aegidius Romanus, •) f 1316 . Wir 

diirfen den Verlauf des Streites nicht genauer verfolgen Nur ein 
zelne Namen solcber Sehriftsteller seien genannt, welche bald der 
emen, bald der anderen Riehtung buldigend in Frankreich und England 
uber die intensio et remissio formarum sebrieben: ein Antonius°An- 
dreas 2 ) f 1320, ein Armand von Beauvoir 3 ) f 1334 e i n w a i. 
ter Burleigh 4 ) f 1337, den wir oben erwahnt haben, ein Petrus 
A u r e 0 1 u s 5 ) f nicht vor 1345* ein Wilhelm Occam 3 ) -1- 1347 
ein Johann Baconthorp ^ f 1346. Der zuletzt Aageffihrte hat 
m Oxford und Pans Philosopkie und Theologie studiert, hat in Paris 

fS 103U-t tS t ied r hei !: die “ d6m Beinamen des Doctor resolatus 
( . 03) sich geltend machte, seme Lehrmeinungen verfochten, sowohl 

uber die eine nur gradweise verschiedene Form, als auch auf einem 
anderen nicht wemger dornenvollen Gebiete. Glaubte er doch weder 
an Sterndeutung noch an Zauberei und schrieb gegen beide. Nach 
n gland zuriickgekehrt wurde er Provinzial des Karmeliterordens 
der £ Schriftstelletn, welcbe uber das Wachsen und Abnehmen 

ormen sich ausserten, hatte vielleicht schon im XLY Kapitel- 
Eoger Baco genannt werden mtissen, fur welchen eine Handschrift 
eme derartige Abhandlung in Ansprueh zu nehmen seheint «) Wir 
mussen Gelehrten, denen die Geschichte der Logik als ForschmUs- 
gebiet angehort, die Beantwortung der Frage iiberlassen, ob so writ 
zuruc - sc 10n von Formen die Rede gewesen sein kann; uns will es 
als zweifelhaft erscheinen, und so neigen wir eher der Meinung 


m,m Soter, M.i £ , s' M *. 1 1?' : „ ’) 

sao-t hierabor • Hat* 7 ' outei, Math. Umv. S. 49 JNote 1 

unter den M* des Co l J r ^ * Uib ‘ (2 ‘ Th - P a S- <*) 

ti+eft Z, \ C ° rp ■ Chdst ein niches mit Nro. 254 Yol. I 8 be- 

hat Trartll™ 8 u aCOn 'r? e mtentionis et remissionis. Der Katalog von Coxe 

atus Mo gen Baconi de .graduations 
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zu, ') es sei hier eine falsehe Benennung vorhanden , und der eigent- 
liche Yerfasser der Schrift liber die Linie der Zu- und Abnahme der 
Formen sei nicht Roger Baco, sondern Roger oder Johann oder 
Richard Suieet oder Suisset oder Swinshed 2 ) gewesen. Er 
soli den Namen Swinshed von einem Cisterzienserkloster Yinshed auf 
der In sei Holy Island an der Kfiste von Northumberland geffihrt 
haben, wohiu er sich im Alter zurttckzog. Dem Orden selbst a e - 
horte er seit 1350 an. Sein 1520 in Venedig gedrucktes, aber sehon 
nach einem Jahrhunderte kaum in den beruhmtesten Bfichersamm- 
lungen aufzufindendes Hauptwerk ffihrt den Titel Calculator, woraus 
Manche einen Beinamen des Yerfassers gemacht haben. Vom Rech- 
nen ist trotz des Titels keine Rede. Dagegen heisst die Ueberschrift 
gleich des l.Kapitels: De intensione et remissione, woraus ein Schluss 
auf den allgemeinen Inhalt sich ziehen lasst. Im 2. Kapitel De diffor- 
mibus, ein Wort, dessen Bedeutung uns bald klar sein wird, befinden 
sich zwei Zeichuungen (Figur 23 und 24), die wir allerdings nicht 



A medium non gualificativum. B medium gualificativum. 


Kg- 23. p ig , 34 , 

vollstandig verstehen, welche aber immerhin nur die Deutung zu- 
lassen dfirften, dass gewisse Veranderungen durch Latitudines ver- 
sinnlicht werden ' sollen. Was aber unter dem Worte latitudo seit 
dem XIV. Jahrhunderte verstanden wurde, wird uns gleich falls dem- 
liitchst begegnen. 


Kapitel XL VII. 

Franztisische Matliematiker. 

Wir gehen nach Frankreieh fiber. Paris war im XIV. Jahr- 
hunderte, was es vorher im XIII. gewesen war, die geistige Haupt- 
stadt der wissenschaftlieh gebildeten Welt. Die Zeit nahte, in svelcber 
dieses Uebergewicht ein Ende nehmen sollte, aber sie war noch nicht 

') Suter 1. c. hat diese Meinung ausgesprochen. 2) Vossius pag. 78. — 
Kastner I, 50 — 52. — Brucker, Historia critica philosophiae (1743) Ilf, 819 
bis 853. - Suter, Math. Univ. S. 47. Von den drei im Texte genannteu ’ Vor- 
namen. die sammtlich vorkommen. srdiAint. RinLavri •„ 
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da und wenn wir in unserer doppelt angeordneten, nach Landern 
und Jahren sich gliedernden Uebersicht mit England statt mit dem 
Lande zu welchem Paris gehort, den Anfang gemacht haben, so war 
diese Abweichung von der eigentlich riehtigeren umgekehrten Reihen- 
tolge Tins durcb emen einzigen Umstand empfohlen : Bradwardinus 
erschemt namlich der Zeit nacb friiher, als der einzige Franzose 

welcher m mathematisclieni Range neben ihn zu treten hat als 
Oresme. ’ 

JSTieht als ob Paris, und Paris war Frankreich, *) gar keinen aa- 
deren Mathematiker des XIV. Jahrhunderts als nur Oresme zu nennen 
hatte; aber wie m England unsere, Betrachtung den einen Bradwar- 
dinus als Mitte Ipunkt anerkannte, ganz ahnlieh wird sein franzosischer 
Nebenbuhler der hervorrageude Vertreter seines Vaterlandes sein. 

• Am Anfan g e des Jahrhunderts begegnet uns Johannes de Mu- 
semem h eimath lichen Namen Jean de Meurs, geboren 
® .131° 111 .Jr Normandie, gestorben nacb 1360. Er war ein sehr 

fleissiger Schnftsteller, dem die verschiedensten Wissensgebiete welche 
damals 2ur Mathematik mit eingerechnet warden, zul DanCtr! 
pniehtet sind. Er scbneb erne Arithmetik nach Art der od e ich- 
enannten Schnft des Boethius, wie wir vermuthen diirfen, fur solche 
denen die Arithmetik des Jordanus zu schwer war, und die Bearbeitun* 
des Johannes von Maris, welche auch 1515 im Drucke erschien, blieb 
Jahrhunderte lang em vielgebrauchtes Schulbuch. 3) In der Mnsik 
vervollkommnete er die Noten, indem er die Stufenzeichen mit Zeit- 
) die Abhandlung Speculum musicae stammt aus dem 
Jahre 1321 * Von einem theils in Versen, theils in Prosa gesclirie- 
enen Werke: Quadripartitum rimatum sind mehrere Handschriften 
erhalten , darunter eine aus dem XIY. Jahrhundert selbst, also der 
Lebenszeit des Yerfassers sehr nahestebend. Aus dieser in Wien be- 
findhchen Handsehrift sind zwei Kapitel, das 11. und 14. des II. Bucbes, 
im Drucke veroffentlicht. 5 ) Darnach scheint das Quadripartitum unter 
nderem auch das Rechnen mit ganzen Zahlen gelehrt zu haben, 
wobei die Unterstutzung des Rechners durch ein Rechenbrett an 

SVT?' ^ damals d ° ch schon reellt weit zuriick lagen. 

Mu t ipIlClere n so11 beachtet werden, in welchen Kolumnen, etwa 

ToJLZ^ “ aCht UUS “ ieh * irre > dass “acb einer Handsehrift der Bodley. Bibl. 

Math Un/v^T hT/ ^ he “ atlSChe aniversitat gervihmt wird. Wie Suter, 

' T b l Aniubru °g Handsehrift mit Recht bemerkt, ist von 
mathematischen Leistungen in Toulouse nicht das Mindeste bekannt 

) Poggeudorf II, 132. - Suter, Math. Unri. S. 43. - Alfr NaW Das 
Quadnpartitum des Joannes de Muris und das praktische Rechnen im XIV Jahr 
hundert Zeifachr. Math. Phys. XXXIV, Supplementheft S. 135-146 
) Gunther, Unterricht Mittela. S. 183, Note 1. « p 0 gJendorff 1 c 
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der 7cj und h 2 len ; die beiden Paktoren sich befinden. Die Einer des 
Produktes kommen dann in die \ -f h 2 — l te Kolumne. Aber ausser 
der Stelle ist aueh die eigentliche ZifTer zu beacbten nebst ihrer Ver- 
anderung bei Vereinigung der einzelnen Theilprodukte, und dazu 
dient eben das Reehenbrett (tabula numerorum quam abacus adin- 
venit) die Erfindung von Abacus, 1 ) aus welchem Worte hier ein 
Personennamen geworden ist, wie es anderwarts mit Algebra (Bd. I, 
S. 619) ungefahr um die gleiche Zeit geschab. Das Reehenbrett be- 
steht bis aus 27 Kolumnen (Bd. I, S. ,763), doch begnfigte Johannes de 
Muris sich damit, neun solcher Kolumnen zu benutzen, welche er 
oben durch einen kleinen Bogen, arcus, abschliesst. Er schreibt dabei 
in die Bogen, rechts anfangend und nach links fortschreitend, die 
Zahlen 1 bis 9 und unter jeden Bogen von oben nach unten fort- 
schreitend die Zahlen 1 bis 9, welche folglich in jeder Kolumne 
schon geschrieben vorhanden sind. Wird nun beispielsweise 365 mit 
24 vervielfacht, 2 ) um zu erfahren, wie viele Stunden in einem Jahre 
enthalten sind, so soli man so verfahren. 2 mal 3 sind 6 und zwar 
in der 2 -f- 3 — 1 = 4 le “ Kolumne. Man nimrut einen Rechenstein 
(calculus) und bedeckt damit die 6 der 4. Kolumne. 2 mal 6 sind 12. 
Man bedeckt die 2 der 3. Kolumne mit einem neuen Rechenstein, 
hebt den fiber der 6 der 4. Kolumne auf, weil sie mit 1 zu vereinigen 
ist, und bedeckt die 7. 2 mal 5 sind 10. Man hebt den Rechen- 
stein fiber der 2 der 3. Kolumne auf und bedeckt daffir die 3 der 
gleichen Kolumne, weil eine 1 dort hinzukam. So liegen jetzt die 
beiden Rechensteine der Art, dass sie 7300 bedeuten. Nun wird die 
Darstellung kfirzer. 3 ) Man soil mit der zweiten und letzten Stelle 
des Multiplikators 4 — denn mehr Stellen sind eben nicht vorhanden — 
den ganzen Multiplicands der Reiiie nach vervielfaehen. Zuletzt 
werde 8760 erscheinen, wenn man sich die Rechensteine ansehe, 
welche fiber den Zahlzeichen liegen. 4 ) 1m Folgendeu wird alsdann 
eine kurze AnWeisung gegeben, wie man 8760 durch 24 dividiren 
solle. Auch hier zerfallt das Verfahren in zwei Theile; man friigt 
nach der Kolumne, in welcher die Quotientenziffer zu erscheinen hat 
und nach der Quotientenziffer selbst; beim Abzielien der Theilprodukte 
bedient man sich wieder der zu verschiebenden Rechensteine. Der 
Gegensatz gegen die altere Benutzung von mit Zahlzeichen ver- 
sehenen Rechensteinen, wahrend jetzt die Zahlzeichen in jeder Kolumne 
vorrathig erscheinen und die Steine selbst ohne Bezeichnung sind 
ist sehr bemerkenswerth. In der Frage der nothwendigen Verbesseruno’ 


’ } Na 7 f 1 3: # S - 140 und 144 - 2 ) Ebenda S. 145. .) Sicut de ultima 

ftgura multiplicantis m omnes multiplicandi lam. operatus sum, sic de alia ul est 
pnma, multiplicantis , cum plures mode non sint, in aliarum singulas operabor 
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des Kalenders ist Johannes de Muris als einer der Ersten, und wenn die 
Angabe von Baeo’s Vorgang auf diesem Gebiete (S. 86) unzuverlassig 
sein sollte, als der Erste uberhaupt zu nennen, der 1337 mit be- 
stimmten, Vorschlagen hervortrat, ') die dahin gipfelten, man solle, um 
den wirklichen und den kalendermassigen Friihjahrsanfang in Ueber- 
einstimmung zu bringen, etwa 40 Jahre lang die Sehalttage ausfallen 
lassen. 

Hierbei sei gelegentlicb bemerkt, dass fur Johann von Muris 
gleieh wie fur die Uebrigen, welche die Kalenderverbesserung von' 
nun an dringender und immer dringender verlangten, zunachst kein 
wissenschaftlicher Grund der bestimmende war. Ob Sommer und 
Winter in vorauszusehender Frist in kalendermassigem Gegensatze zu 
den wirklichen Jahreszeiten erscheinen wiirden, das kiimmerte diese 
Manner viel weniger, als die Sorge, es konne, wenn man aufhore, 
darauf zu achten, dass Ostern stets auf die Zeit des Yollmondes falle, 
irgend einmal auf Charfreitag eine Sonnenfinsterniss eintreten, und 
es mochte dann die wunderbare Sonnenfinsterniss beim Kreuzestode 
des Heilandes, von welcher der Evangelist berichtet, fur eine natiir- 
liche erklart werden. Auch der Umstand, es konnten durch die Un- 
richtigkeit des Kalenders die gebotenen Fasttage niclit eingehalten 
werden, wirkte auf die Gemiither und erklart eine bis zur Erregung 
sich steigernde Sorge um Abstellung des einmal erkannten Miss- 
standes. Waren es sonach kircliliehe Bedenken, die zur Kalenderreform 
fiihrten, so waren es andere kirchliche Bedenken, die sich dem Yer- 
Iangen widersetzen liessen. Man fiirchtete, es mochten nach getrof- 
fener Yeranderung die alten Messbucher niclit mehr zu benutzen sein, 
und es brauchte zwei und ein halb Jahrhunderte, bis diese Furclit 
durch Aufstellung eines vollstandigen fur denkbare Zeit ausreichenden 
Reformplanes beseitigt war. 

Petrus von Dacien 2 ) war, wie sein Name zu erkennen giebt, 
ein Dane und gehorte dem Dominikanerorden an, welcher schon im 
Mai 1228 so weit nach Norden vorgeschritten war, dass es eine 
Dominikanerprovinz Dacien gab. Nehmen wir dazu, dass gleichfalls 
am Anfange des XIII. Jahrhunderts schon eine diinische Fursten- 
tochter, die unglfickliche Ingeborg, als Gemahlin Philipp August’s 
von Frankreich die Beziehungen zwischen beiden Liindern vermehren 
half, so erscheint es weniger auffallend, einen Schriftsteller diinischer 
Nation im XIV. Jahrhunderte in Paris zu finden. Petrus von Dacien 
soil sogar, nach den Einen 1326, nach Andern 1337, liektor der 
Pariser Um versitat gewesen sein. Eine Osterreclmung auf das Jahr 

') S chub ring’, Zur Erinnerung an die gregrorianische Kalenderreform (1883) 

. , wo auc le ^Quelle fiir unsere Darstellung der Grunde der Kalenderreform 
Univ. S 43 Guilther ’ u “terricht. Mittela. S. 167, Note 2. - Suter, Math. 
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1300 wird als von ihm verfasst angegeben. ') Von grosserer Be- 
deutung ware es, wenn wir in Petrus von Dacien den Yerfasser jener 
Geometrie zu erkennen hatten, welch e als die des Bradwardinus im 
Drucke erschienen ist und einen so wesentlichen Theil an der Be- 
rtihmtheit dieses englischen Gelehrten tragt. Zwei Handschriften , 2 ) 
die eine von 1365, die andere von 1414 datirt, beide gegenwartig'in 
Rom, enthalten namlich dieses Werk unter dem Verfassernamen von 
Petrus de Dacia. Die iiberwiegende Mehrzahl der Handschriften ist 
dagegen in Uebereinstimmung mit dem Titel der Druckausgabe, dem 
keinen Glauben sebenken zu sollen wir einen Zwang nicht sehen. 

Hier dfirfte die richtige Stelle sein, einen schwedischen Magister 
S u n o n , vielleicht richtiger Sven, 3 ) zu erwahnen, der ohne der Pa- 
riser Universitat anzugehoren sich 1340 erbot, in seiner Wohnung 
liber die Sphare zu lesen. Im Anscblusse an diesen aber nennen wir 
auch gleich einen Norweger des XIV. Jahrbunderts, mag er nun 
irgend eine Zeit in Paris zugebracht haben oder nicht. Es ist 
Hank Erlendsson, 4 ) geboren urn 1264, f 1334, ein ricbterlicher 
Beamter, welcher einen Algorismus getreu nacb dem Muster des von 
Johannes von Sacrobosco verfassten zusammengestellt hat, der nur 
darin eine Abweichung zeigt, dass am Schlusse die neun ersten Quadrat- 
und Kubikzahlen angegeben sind, sowie platonisch-naturphilosophisehe 
Erorterungen fiber die Beziehungen der vier Elemente zu den Zablen 
8, 12, 18, 27. 


Johannes de Lineriis 5 ) wfirden wir bei der trostlosen Menge 
von Unsicherheiten, die sich an diesen Namen knfipfen, am Liebsten 
gar nicht zur Rede bringen. War er ein Picarde, ein Deutscher, ein 
Sizilianer? Muss man einen Lehrer Johannes de Liveriis ? von 
seinem Schuler Johannes de Lineriis (de Ligneres) unter- 
scheiden? Gehorten Beide im XIV. Jahrhunderte dem Pariser Lelir- 
kbrper an? Das sind die Hauptfragen, welche bald so, bald so ent- 
schieden worden sind. «) Die meisten Schriften dieses Mannes oder 
wahrscheinlicher dieser Manner sind astronomischen Inhaltes, haben 
also fur uns unberficksichtigt zu bleiben. Gedruckt wurde 1483 eine 
Schrift des Johannes de.Liveriis fiber Briiche. 7 ) Ausserdem ist eine 
in Oxford handschriftlich vorhandene Tabula sinus Mag. Joh. de Li<r- 
neriis namh aft zu machen, weil sie den bis jetzt einzi ? ln Beleg daffir 


‘) Vossius pag. 397 Anno MCGO Petrus de Dacia librum contexuU decal - 
culo seu computo. 2 ) Bibliotheca mathematica herausgegeben von G. Enestrom 
1885 pag. 94 und 196. 3 ) Gunther, Unterricht Mittela. S. 206. Enestrom 

m seiner Bibliotheca mathematica 1885, S. 199. 5) Libri II, 210 und 5*'>8 — 

Steinsehnoider im Bulletino Boncompagni XII. - Gunther, Unterricht 
Mittela. S. 169 171. Suter, Math. Univ. S. 42 und 46, Note 6. r ') M. Stein - 

sehneider, der die letzten eigenen Untersuehungen fiber den selir verworrenen 
Gegenstand angestellt hat, entscheidet sich dafiir, es seien zwei Porsonlichkeiten 
in erne verschwommen. 7 ) Bullctinn vn ....... 
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bildet, dass auch in Paris im XIV. Jahrhunderte die Trigotnmiefrie 

nicht unbekannt, war. 

Dominicus Parisiensis, seinem Heimathsmumm nadi hierher 
gehorend, schrieb fiber Feldmesskunat. Die Mflndiencr Haiiii«<Lriif 
dieses Werkes, welehe erbalten ist, stanunt zwar atis erheblieh spu 
terer Zeit, aber dass das Werk selbst nicht jfingerett Ursprtmges win 
kann , folgt aus einem deutschen Werke ganz Shnlichen hilniHs vom 
Ende des XIV. Jahrhunderts, in welcheni m ausdrficklidi genannt ist. 
Bei Besprechung der deutschen Mathematiker werden wir darutif zurfick- 
zukommen haben. 

Wir gelangen zu Nicole Oresme *) (ungeliihr 1828 l. 

Der Name kommt in sehr verschiedenen Formen vor, z. B. Orem, 
Horem, Horen; auch fur den Vornamen findet man mitunter Jmn 
statt Nicole oder Nicolas. Ob Oresme, wie due Ortssage berichtet, 
in dem Dorfchen Allemagne bei Caen, oh in Caen wlbst geboren ist, 
stelit nicht fest. Jedenfalls kommt der Nams Oresme in Ilrkunden 
der Stadt Caen zu sehr verschiedenen Zeiten vor, im XI V. und nocli 
im XVII. Jalirhunderte. Im Jahre 1848 trat Oresme in das College 
de Navarre in Paris ein, dem er his 1 .00 1 angdiilrie, zuerst ills 
Schfiler, dann als Lehrer, zuletzt als Vorateher. Dn die Hehfiler der 
Regel nach zwischen dem 20. und 80. Ldwiisjahre standen, so hut 
man daraus auf das etwaige Geburtsjahr des Oresme sdiliessen kilmien. 
Auch ein Datirungsversuch einiger Schriften inf versmht worden. 
Nach den Satzungen des College do Navarre durfte kein Angdmriger 
desselben in auderer Spradie als in der lateinisehen sehreiben, duller 
milssen franziisisdie Schriften des Oresme mi. h 1.501 eutstamleii win. 
wiihrend natilrlich die umgekehrte Folgerung, idle seine luteiniselien 
Schriften milssten vor 1801 zurfickgreifen, niehi gezogen werden darf. 

In dem genannten Jahre wunle Oremne zitm Dekan der Kurin. y„ 
Rouen ernannt und musste trotz luifiingliehen Wnl. rstreheus *ein.n 
Wohnsitz dort nehnum. Dort trat er in Bey.iehung zu Kurl V dem 
Weisen von Frnnkreieh, der 1887 gelmren und wit 1880 l!,g,.„t, m , j lt 
Oresme’s Schfiler gewesen sein kuna, wie man sons! mmahm.’ \..f 
Veranlassung don h'onigs filiersetzto Oresme mehn-re ari-dof.-liN. h- 


i • 1 -^ ux - r t z c hat. dionon MuthomiUikor hi. gut wio i ,, i ,,, j 

<lnu AIdu.ndl.mgon gowidmot, wololio wir ai„ Cart*.., I 11 j, ■ , 

wordon. r. Dor Atgorimnus J>ro]mrtio„um do* N.oohm* , \ t ' 

dt ildhdl.ok Thorn l,er a „.«e«ebe,, 

(1868) II. /vitsehr. Math, l’hj’s. XIII, Kujiidomontholl ,s n .« _l< 7 . ||| j. 

inatiachen Schriften den Nicole Oresme I1H7 o . Km d. • or, 

den Meteorologies des Arnstoteles, welehe,, H. Safer i„ d, r „,i,l ,fj . . 

St. 0 alien entduckte and Heitaohr. Math. Ph.ys. XXVII Hi t. l,i(.. r Al.fi !■> > r-| 

!Z ml bekamit luachtc > K€h,,i " t for do- < .. ■ , i.„ 
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Schriften aus den schon vorhandenen lateinischen Uebersetzungen 
in’s Franzosische. Seine Ausdrucksweise in dieser letzteren Sprache 
wird sehr geriihmt. Auch sein Latein war vorziiglich, und eine Pre- 
digt, welche er am Weihnachtsabend 1363 in Avignon hielt (die 
Yeranlassung seines Aufentbaltes dort ist unbekannt), und in welcher 
er schonungslos die Schwachen und Febler des Papstes und seiner 
Cardinale geisselte, wird als nacb Form und Inhalt vollendet be- 
zeichnet. Ein zweiter Aufenthalt in Avignon von 1366 ist unwahr- 
scheinlich. Den gleichen Muth wie in der erwahnten Predigt legte 
Oresme in .einer 1374 verfassten Schrift gegen Astrologie und Zeichen- 
deuterei an den Tag, den gleichen in einer vielleicht derselben Zeit 
entstammenden Schrift gegen die Bettelorden. Am 16. November 
1377 wurde Oresme, unterstutzt von dem Konig, zum Bischof von 
Lisieux gewahlt. Als solcher starb er am 11. Juli 1382. Wann der 
franzosisch geschriebene Traite de la sphere verfasst ist, lasst sich 
ausser durch die nothwendige oben begrundete Begrenzung auf die 
Zeit nach 1361 nicht bestimmen. Das in 50 Kapitel zerfallende 
Werk gehort uberdies seinem Inhalte nach nicht hierher, abgesehen 
davon, dass es wesentlich Neues, was nicht auch schon in dem ahn- 
lich betitelten Werke Sacrobosco’s (S. 80) gestanden hatte, kaum 
gebracht zu haben scheint. Neu war nur die Sprache, diese aber 
mustergiltig fur alle Zukunft, so dass heute noch die franzosischen 
Kunstausdriicke der Sternkunde und der Erdbeschreibung fast durch- 
giingig die von Oresme eingeftthrten sind. 

Unter Oresme’s mathematischen Schriften nennen wir zuerst den 
Tractatus de latitudinibus formarum. Ob er vor 1361 ge- 
schrieben wurde, wahrend Oresme Lehrer am College de Navarre 
war, ob die noch zu nennenden mathematischen Schriften aus dem 
gleichen Zeitraume stammen, lassen wir dahingestellt. Sicher ist, 
dass dieses Werk einen miichtigen Lehreinfluss iibte, dass es 1482, 
I486, 1505, 1515 im Drucke erschien mit einer Itaschheit der Auf- 
einanderfolge dieser Ausgaben, welche die Haufigkeit der Benutzung ' 
verburgt. Oresme selbst legte offeubar dem Oegenstande nicht ge- 
ringere Wichtigkeit bei, da er ihn noch einmal, und wie es scheint 
ausfiihrlicher in einem handschriftlich gebliebenen Tractatus de 
Uniformitate et difformitate intensionum behandelte. 1 ) Der 
Anfang dieses erweiterten Werkes lautet: „Bei Ordnung der Erzeug- 
nisse der Einbildungskraft der Alten oder meiner eigenen iiber Gleich- 
artigkeit oder Ungleichartigkeit der messbaren Naturerscheinungen 
begegnete mir Einiges andere, was ich mit hinzuzog.“ Wer sind 


*) Curtze, Oresme III, 11 — 13 besonders S. 12 Z. 6—8: Cum ymaginacionem 
veterum vel meam de uniformitate et difformitate intensionum ordinare incepissem 

- .L *7 7 1 * r * 
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die Alten, veteres, welehe Oresme hier unzweideutig als seine Vor- 
ganger bezeichnet? Man hat auf arabische Schriftsteller die Worte 
deuteu wollen. 1 ) Wir konnen uns dieser Meinung nicht anschliessen, 
so lange der logische Begriff der forma noch nicht bei Arabern nach- 
gewiesen worden ist, wenn wir auch anerkennen, dass Oresme ihrn 
zeitlieh so nahe stehende Manner, wie etwa einen Suicet, gewiss 
nicht als „Alte“ bezeichnet haben wird. Wir haben bei unserer 
Wiedergabe der Anfangsworte einer freieren Uebertragung uns be- 
dienen zu diirfen geglaubt, als da wir (S. 109-110) den Spuren des 
Formbegriffes nachgingen, aber dass wir dem Sinne treu geblieben 
sind, ist aus jenen Auseinandersetzungen und nicht weniger aus dem 
zu erkennen, was bei Oresme an jene Anfangsworte sich anschliesst. 
Dort heisst es ungefahr, 2 ) dass das Ausmaass der Erscheinungen 
(latitudines formarum) vielfaltigem Wechsel unterworfen sei, und 
dass solche Vielfaltigkeit nur sehr schwer unterscbieden werde, wenn 
ihre Betrachtung nicht auf die Ton geometrischen Figuren zuruck- 
gefiihrt sei. Das klingt fast ebenso, als wenn ein Schriftsteller 
unserer Tage verspricht, den Verlauf gewisser Erscheinungen durch 
eine Zeichnung zu versinnlichen, und thatsachlich ist es auch das 
Gleiche. Ausser der latitudo kommt regelmiissig eine longitudo 
yor, welehe das vorstellt, was wir heute Abscisse nennen, wahrend 
die Latitudo unserer Ordinate entspriclit. Als Lange wird namlich 
die erne Grosse z. B. die Zeit aufgetragen, welehe bei den in Fra^e 
stehenden Erscheinungen als veranderlich auftritt, und senkrecht zu 
der Lange als Breite zeichnet man das an jenen Erscheinungen als 
messbare Menge sich Aeussernde, z. B. die Warme. Der Unterschied 
auf emander folgender Breiten heisst gradus latttudinis. Wo o- ar 
kerne Breite vorhanden ist oder, wie man heute sagen wiirde, wo 
die Ordinate Null ist spricht man von non gradus, wo sie eine be- 
lt™ + T § , besit2t VOn certus gradus. Die Erscheinung 

kann nun entweder als unveranderliche sich zeigen, die latitudo ist 

uniforms emsdem gradus per Mum, bleibt einformig von der o-leichen 
Ausdehnung fiber die gauze Lange bin, oder aber° die Erscheinung 

f5rmig e d V u e r r ch < din rV“ 1^° ** ** °M ositum > »iss- 

formis zeM als Ve D ‘™ laMudo secundum se totam dif- 

ode/tbSs o^:^: B ^tLt auf - 

dim partem djfforms besitzt als solche Verbind'ung theilwltsHTe 
der Langen hnie parallele Gerade. Die Veranderlichkeit der Breite 
ann dieselbe als uniformiter difformis oder als difformiter difformis 


rum \atuldZ^mumpUcitfr mriZ't ** , Curt 7 Ze ’ 0resme n - 92 •' Qma forma- 
nisi ad figuras geometricas di M ciUime discernitur 
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erscheinen lassen. Im ersten Falle ist der excessus graduum, weleher 
die Veranderlichkeit misst, immer derselbe, im zweiten nicht ; im 
ersteren Falle liegen, wurden wir sagen, die Endpunkte der Breiten 
auf einer geneigten Geraden, im zweiten auf einer eigentlichen Curve. 
Unter der letzteren Yoraussetzung konnen die excessus graduum, 
welche also hier ungleich sein miissen, eine arithmetische Progression, 
die latitudines selbst also eine arithmetische Reihe zweiter Ordnung 
bilden. Oresme benennt diese latitudines als uniformiter difformiter 
diffornies und giebt als Beispiel 0, 1, 2, 4, 7, 11, 16, 22, 29, 37, 46, 
56, 67, 79, wobei allerdings der Anfang mit 0 statt mit 1 als irrig 
erscheint. Diese Erlauterungen sind wohl geeignet riickwarts einiges 
Licht auf die Figuren 23 und 24 zu werfen, welche wir (S. Ill) 
Suicet entnahmen. Wir verstehen jetzt ihr Yorkommen in einem 
Kapitel, welches die Ueberschrift De diformibus fiihrt. Noch einen 
Kunstausdruck Oresme’s haben wir zu erortern, die figura. Sie wird 
gebildet durch zwei latitudines, das Stuck longitudo, welches zwischen 
ihnen sich findet, und die Verbindungslinie der Endpunkte aller 
latitudines. Diese figura wird zum Mindesten zwei Winkel besitzen, 
wenn sie mit einem non gradus beginnt und mit einem eben solchen 
aufhort, z. B. wenn sie aus der Langenlinie und einem Kreisbogen 
besteht, welch letzterer nicht grosser als der Halbkreis sein darf, 
eine ganz natiirliche Einschrankung, ohne welche Curvenpunkte auf- 
treten wurden, deren Lange riickwarts vor dem Anfange der Langen 
sich befinden mussten, wahrend von solchen negativen Abscissen, um 
wieder den heutigen Ausdruck zu benutzen, keine Rede sein kann. 

Oresme hat den ganzen Gegenstand in drei Abschnitten be- 
handelt und dabei die auftretenden Figuren gesc hil dert Zuletzt er- 
geht er sich in einigen Bemerkungen, ! ) auf welche wir besonders 
aufmerksam machen iniissen, wenn wir auch nicht wissen, ob Oresme 
selbst grosses Gewicht auf sie gelegt hat. Wird die Figur durch einen 
Kreisabschnitt gebildet, weleher, wie wir saken, nicht grosser als der 
Halbkreis sein darf, so wiichst in ihr die latitudo vom Anfang bis 
zur Mitte und nimmt dann wieder bis zum Ende ab. Bei einer 
solchen Figur ist die Aenderung der Geschwindigkeit 
des Wachsens und Fallens am obersten Punkte am lang- 
samsten, dagegen ist die grosste Geschwindigkeit der Zunahme, 
beziehungsweise der Abnahme, am Anfang und am Ende der Figur 
vorhanden. Das V erhiiltniss zwischen Form und Form ist 
dasselbe wie zwischen den entsprechenden Figuren. 

Hnser nothdiirftiger Auszug wird, denken wir, die Tragweite der 
Ontersuchungen des Oresme und seiner V orgiinger, gleichviel wer sie 
waren , und wie viel einem Jeden angehort, erkennen lassen. Wir 
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sehen hier eine curvenmassige Darstellung des Verlaufes von Natur- 
erscheinungen vor uns. Wir sehen die Anwendung von Coordinaten, 
d. h. von gewissen in alien Fallen gleichmassig benutzten, an sich 
willktirliehen Linien, welehe also keineswegs jenen Hilfslinien zu ver- 
gleichen sind, . deren die griechischen Geometer des grossen Jahr- 
hunderts, die Arehimed und Apollonius, sich bedienten. Wohl haben 
aueh jene gewisse Hilfslinien in einer ganzen Anzahl von Beweis- 
fiihrungen gezogen und dadurch die Beweise gleichmassiger zu machen 
gewusst, aber es waren Linien, die den Curven, um deren Eigen- 
schaften es sich handelte, schon angehorten, welehe zweekmassig 
auszuwahlen eine Entdeekung genannt werden mag, keine Erfindung 
war. Nur die geographische Lange und Breite kann als Yorbild 
gedient und die Wahl der Kunstausdriicke beeinflusst haben. Haben 
wir bis hierher verhuten wollen, dass man das Neue an den latitu- 
dines untersehatze, so ist nicht minder vor Ueberschatzung zu warnen. 
Die Lehre von den latitudines ist keineswegs der Methode der spateren 
analytischen Geometrie gleich zu achten. Ihr fehlt das Entscheidende 
jener Methode: neben der begrifflichen Uebereinstimmung zwischen 
analytischer Formel und geometrischer Form die Moglichkeit von der 
Einen zur Anderen iiberzugehen, in welcher Richtung man wolle, 
und auch nachdem gewisse Zwischenschliisse nur innerhalb der einen 
Vorstellungsreihe vorgenommen wurden. Aueh die zuletzt oben im 
Drucke hervorgehobenen Stellen andern nichts an dieser Beschrankuu<*\ 
Oresme’s Augen offenbarte sich die Wahrheit des Satzes, den man 
300 Jahre spater in die Worte kleidete, an den Hohen- und Tief- 
punkten einer Curve sei der Differentialquotient der Ordinate nach 
der Abscisse Null; dass er ihn bewiesen, nur nach einem Beweise 
sich umgethan hatte, davon ist keine Spur zu entdecken, und erst 
mit dem Beweise wurde das scharfsinnige Sehen zum tiefsinnigen 
Verstehen. So ist uns die Methode Oresme’s eine Vorlauferin der 
analytischen Geometrie. Sie wird den Erfindern derselben, wenn sie 
ihnen bekannt war, die wesentlichsten Dienste geleistet haben, min- 
destens eben so wesentliche als das Studium der griechischen Curven- 
ehre, wenn auch von ganz anderer Seite her, aber eine Erfindung 
blieb no cn immer zu machen. ^ 

. E “e weiteremathematische Abhandlung’) Oresme’s, welehe 1505 
m Venedig zugleich mit dem Tractatus de latitudinibus im Drucke 
erschien, ist der Lractatus proportion um. Wir konnen raseh 
an ihm vorubergeken, da sein Inhalt ein liingeres Verweilen zu be- 
anspruchen nicht angethan ist. Es handelt sich um Addition und 
Subtraktmn von Yerhaltnissen, den bekannten Kunstausdrucken, statt 
deren nchtiger von Multiphkation gesprochen worden ware, da sie 


') Curtze, Oresme III, 4-6. 
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a : b mit c : d vereinigend ac:ld hervorbringen und nur darin sich 
unterscheiden , dass die zu vereinigenden Verhaltnisse das eine Mai 
beide direkt oder beide indirekt sind, das andere Mai Eines direkt 
und Eines indirekt. Dergleichen Ausdriicke bat sich Jordanus im 
funften Buche seiner Arithmetik bedient, wahrend der Anhang zum 
Algoritbmus demonstrate (S. 61), wie wir bier bei passenderer Ge- 
legenbeit erganzen wollen, eine andere Redewendung gebrancbt und 
nur von einer Proportion spricht, die aus zwei anderen zusammen- 
gestellt ist. 1 ) Dann kommen bei Oresme mittlere Proportionalen zur 
Rede, hierauf Verhaltnisse von Verh*altnissen, endlicb in den drei 
letzten Kapiteln Verhaltnisse von Bewegungen uberhaupt und Be- 
wegungen der Himmelskorper, sowie die gegenseitige Messbarkeit 
solcher Bewegungen. 

Ein Werk von ganz anderer wissenscbaftlicher Bedeutung ist 
der Algorismus proportionum. 2 ) Drei Abschnitte bilden den- 
selben. Der 1. Abscbnitt beginnt mit Definitionen, was man unter 
halbem, doppeltem, anderthalbfachem u. s. w. Verhaltnisse verstehe. 
Die Bedeutung ist die der Quadratwurzel, des Quadrates, der Quadrat- 
wurzel aus dem Kubus u. s. w. unter einer bestiminten, wenngleich 
nirgend ausgesprochenen Voraussetzung, dass namlich das Vorderglied 
grosser sei als das Folgeglied. Im entgegengesetzten Falle ist nie 
von proportio , sondern nur von f'ractio die Sprache. So ist z. B. 
4 3 = 64, j/64 = 8, also steht 8 zu vier in anderthalbfachem Ver- 

l± 

haltnisse. Heute schreibt man 8 = 4 , Oresme schrieb 



4 oder 

p . l 

2 


1 . 2 


Er war somit der Erfinder der Po tenzgrossen mit gebr ochenen 
Exp on en ten und einer Bezeichnung derselben, welche der viel 
spiiter eingefuhrten Schreibweise, deren man heute sich bedient, dem 
Begrifie nach gleichkommt. Ein Verlialtniss zweier ganzer Zahlen, 
die als solche gegeben sind z. B. 13:9, wobei die erste Zahl die 

zweite urn ~ ubertrifft, ist rational. 3 ) Irrational ist ein Ver- 

liiiltniss, bei welchem ein gebrochener Exponent auftritt. Wir haben 
(S. 106) Bradwardinus im Besitze dieses Wortes gesehen, und zwischen 
Bradwardinus und Oresme kann es sich vielleicht urn das Erstlingsrecht 
der rnathematischen Benutzung von irrational handeln, wahrend das 

*) ^ P r °portio primi ad secundum constituitur ex proportionc tertii ad 
quartum ct quinti ad sextum. 2 ) Der erstmalige Abdruck der in zahlreichen 
Abschrilten crhaltcnen. Abhandlung bei Curtze, Oresme I. J5 ) JjJt quecunque 
portio rationales scribitur per suos terminos scv numeros minimos, sicud dicitwr 
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doppelte Vorkommen eine sehr rasehe Verbreitung vermuthen lasst. 
Neue Regeln lehren nun das Rechnen mit rationalen sowie mit ir- 
rationalen Verhaltnissen. Addition und Subtraktion der Verhaltnisse 
in dem Sinne wie jene aucb im Tractatus proportionum vorkommen 
bilden die beiden ersten Regeln. Die dritte Regel 1 ) lasst gleieh den 
ubrigen sich nur sehr schwer aus ihrem Wortlaute verstehen, wahrend 
die iiberall vorhandenen Zahlenbeispiele den wenn auch nicht muhe- 
los zu benutzenden Schliissel in die Hand geben. Setzt 2 ) z. B. die 

dritte Regel 4* => (4*)* *=• 16^, so ist der Zusatz, genau so miisse 
man bei anderen Zahlen verfahren, sicherlich mit dem Sinne ver- 
bunden 


— ( \A 

i m = \a n ) m , 


wozu die Folgerung sich noch beifugt, 3 ) es sei (a*)* = J and all- 
gemein \ / ■ 

( L ) L - 
\aPj m = a m • 


Ohne dem Texte weiter genau uns anzuschliessen, begniigen wir uns 
mit der Angabe der sechs ubrigen Regeln in den Zeichen heutiger 
iDUcnstabenrechnung. 


= (a m p)i = 


unter der Voraussetzung 


• b n = ( a n . b) n 


:-(?r 


a m = a m 'P 


und unter Anwendung dieses Satzes 

a e . b? = (a/)«7 . ( b c ) = (of . b e ) «/ 
a n . b~* = (a b)«. 

Das Zahlenbeispiele zur Regel a.b^ = (a”.bfi lautet folgender- 


>) Si proportio irrationalis fuerit partes alicuius rationalis, ipsam possibile 

ZJZTJT* P PrvM “' *"*“*-. ■>” 

aPicZStP TT’.V' L m ““ »“*“■»* **>“* 

sic de amhvsVh ) Bu ** erUe suhd ^e proportions sunt una tcrtia duple . JEt 

ZJl qU f UShhet 4 ) Addatur una tertia duple proportions sesquialtere • 

contmuentur erao R RP&mMn 7+™* . .,.7 r , 
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massen: 2 3 . ~ ■ (y) ) — = (6y) y . Oresme zeigt sich 

in dieseni ganzen Abschnitte einestheils als bewandert in der Arith- 
metib des Jordanus, auf welche er gleich bei der ersten Regel sich 
beruft, und der er in der Anwendung von JBuchstaben als Yertreter 
allgemeiner Zahlen nacheifert, ') er geht aber anderntheils so weit 
fiber seinen Vorganger hinaus, dass ihm selbst erst nach mehreren 
Jahrhunderten Nachfolger entstehen. Oresme ffihlt auch ganz gut 
das Unzutreffende in der Redewendung Addition und Subtraktion von 
Verhaltnissen ; er wendet sie nur an, weil er eben einer einmal ein- 
gebfirgerten Ausdrucksweise, sei sie auch falsch, entgegenzutreten ffir 
misslich halt. Er empfindet, dass man eine Multiplikation von Ver- 
haltnissen zu fordern berechtigt ware, wahrend er keine Operation 
sieht, welche dieses Yerlangen erffillte. 2 ) Verhaltnisse, sagt er, kann 
man nicht miteinander vervielfachen, so wenig als man die Multipli- 
kation eines Menschen mit einem Esel vollziehen kann. 3 ) Der 2. Ab- 
schnitt enthalt Anwendungen der im ersten Abschnitte gegebenen 
Regeln. Zuerst ist von dem Verhaltnisse von Wfirfeln die Rede, 
welches, um in der Sprache Oresme’s zu bleiben, als das Andert- 
halbfache des Verhaltnisses der Grundflachen sich berechnet. Ein 
Wfirfel a habe eine zweimal so grosse Grundflache wie der Wfirfel b, 


eine dreimal so grosse wie der Wfirfel c, dann ist a so viel wie 8’ 

( 27x4"’ 

-£•) von c . Das Vorkomnfen eines Schreib- oder 


Rechenfehlers, mittels dessen b als von c angesetzt wird ; kann 

kaum uberraschen , da wir voiles Recht haben zu zweifeln, ob der 
Abschreiber uberall verstand, fahig war zu verstehen, was er schrieb. 
Aelmlich wie bei den Wurfeln mit gegebenen Grundflachen ist die 
V erhaltnissmassigkeit bei Kugeln mit gegebenen Grosstenkreisen. Eine 
musikalische Aufgabe ist folgende. Es seien b und c die Seiten 
zweier Quadrate, a ===== c . j/2 die Diagonale des ersten Quadrats. Nach 
Boethius 1 ) geben iiber b und c gespannte Saiten Tone von einem 
Halbton Unterschied, wenn a : b = 256 : 246 oder 


• 3 

partiens -- gue est proportio 27 ad 4. JEJt ista proportio sic resultans scribitur 
sic y • (r • — • 

j ) So bei der 9. Regel: si tertia pars a addatur tertie parti b exibit tertia 
pars illius quod fieret ex additione a ad b. 2 ) Una vero proportio per alteram 
non multiplicatur nec dividitur nisi inproprie. 3 ) sicud nec multiplicare ho- 
minem per asinum. 4 ) Oresme meint, wie Curtze, Oresme II, 75 Note rich tig 
bemerkt hat, die S telle Boethius, l)e institutione musica I, 17 (ed. Friedlein 

nrr 90/1 7. Q ON 
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b=jZ^l ; /243 2 


d. h. = ]/ 327 68 :]/ 59049. Auffallend genug ist, dass das Verhalt- 
niss des grosseren zum kleineren Quadrate nicht einfach als das von 
59049 : 32768 bezeichnet wird, sondern als das halbe Verhaltniss 
(d.h. Verhaltniss der Quadratwurzeln) aus 3486784401 und 1073741824. 
Oresme scbiebt j.e tzt plotzlieh wieder eine Kegel ein. Er nimmt als 


bekannt au a : b = c : 1, ferner d = e . a, f = g . b, endlich h als 


' // c/ l tv tAiX □ 

Verhaltniss zwischen g und e und sueht nun das Verhaltniss zwischen 
d und f zu bestimmen. Dabei sind drei Falle zu unterscheiden e — g } 
e >9 , 9>e. Im ersten Falle ist d:f=a:b sofort ersichtlich! 
Im zweiten Falle ist e : g = h : 1, ausserdem a:b = c: 1 und durch 
Addition (Vereinigung) der beiden letzteren Proportionen ae:bg=c7i: 1 
d. h. d : f= cl : 1. Der dritte Fall g : e = h : 1 unterscheidet selbst 
wieder die drei Unterfalle c = b, c > h, h > c. Ist c = h so ist 
ci .b = g : e, ea = gb d. h, d — f. Ist c > A so ist a : b = c : 1, 
9 • e — h '• 1 und durch Subtraktion der Verhaltnisse a e : bg — c : h 
d.h. d:f=c:h. Endlich bei A>c flndet die Subtraktion der 
Proportionen im entgegengesetzten Sinne statt, es folgt bg:ae = h:c 
Oder f:d — Ji:c. Dem heutigen Leser wird die Nothwendigkeit der 
nteischeidung aller dieser Falle nur dann einleuchten, wenn er sick 
s ets m Erinnerung halt, dass, wie oben gesagt wurde, ein Verhalt- 
niss nui von dem Grosseren zum Kleineren angenommen wird, me 
umgekehrt. Anwendungen fur diese Auseinandersetzung findet Oresme 
in Aufgaben, welche eine Subtraktion von Verhaltnissen bei ihrer 
Losung erfordern. Wir iibergehen ein Beispiel, welches dem Zahlen- 
kampt genannten Spiele entnommen ist, ohne mehr daruber zu 
sagen, als dass es immerhin bemerkenswerth erscheint, dass jenes 
au, welcLes ein gewisser Fortolfus urn das Jahr 1100 eine 

Abhandlung schneb, 1 ) auch 250 Jahre spater noch in Uebung war 
Dagegen fuliren wir die Aufgabe an, das Verhaltniss der dreifachen 
lagonale ernes Quadrates zu dessen vierfacher Seite zu linden. Hier 
ist wenn a die Seite, d die Diagonale bedeuten soil, 3c7: « = 3 j/ 2! l 
neben 4 a : a = 4 : 1. Subtraktion der_ zweiten Proportion von der 

« S to g i,bt3i:4„_3rr ; 4_/i:l. I» den be iden letrtell 
^sciinitfces handelt es sicli um die Ermitteluue des 

d^rL z r; Gesciwbdi ^ ito - — 

haltnisse d» ttP, ™ e ““' Kmse T0 " gegebenem Grossenver- 

.» Sent Tet 0 !“ ' ““ g °“ le ““ 1 dM S “‘« <*■“ 

“ durchlaufen. Der 3. Absclrnitt bescbaftigt 
regelmmagen Sebnen- und Tangentenvielecken deseelben 


') R. Peiper in Zeitselir. Mat.b pi™ 
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Kreises. Derartige Dreiecke und Viereeke, Sechseeke und Achtecke 
werden ihren Flachen nach in Verhaltniss gesetzt. Der letzte Satz 
dieser Gruppe sagt aus, ’) das Sehnenachteck sei mittlere geometrische 
Proportionale zwisehen dem Sehnen- und Tangentenvierecke, und eine 
Handschrift des Algorismus proportionum fiigt nock hinzu, 2 ) was 
vom Achtecke ausgesagt sei, gelte auch yon anderen Piguren. Wir 
erinnern uns des gleichen Satzes mit der gleichen Ausdehnung 
bei Jordanus Nemorarius (S. 72). Den Schluss des Ganzen bildet 
eine ktirzere Untersuchung iiber die sogenannten Aspekten und ihre 
Verhaltnisszahlen, zeigt also Oresme als auch in astronomischen 
Dingen nicht ganz unerfahreu, zeigt zugleich ebenso wie die mecha- 
nischen Aufgaben des 2. Abschnittes eine immerhin vorhandene Ge- 
dankenyerwandtschaft zwisehen dem Tractatus proportionum und 
Theilen des 2. und 3. Abschnittes des Algorismus proportionum, so 
hoch der Letztere iiber Ersterem stand. In ihm hat Oresme einen 
Gipfelpunkt erreicht, der so weit iiber das Vorherbekannte sich er- - 
hob, dass gespannte Erwartung sich aussern darf, nach .welcher 
Richtung der nachste Fortschritt sich yollziehen werde. 


Kapitel XLYIII. 

Deutsche Mathematiker. 

Jetzt grade trat das ein, was wir (S. Ill) angekiindigt haben. 
I rankreich wich von der ersten Stelle, welche es wissenschaftlich 
eingenommen liatte. England, das wir als naekstberecktigten Erben 
zu betrachten nach den vorhergegangenen Untersuchungen alien 
Grund haben, trat die Erbschaft nicht an. Deutschland und Italien 
sind die beiden Lander, in welch en der edle Wettstreit nm das Ueber- 
gewicht innerhalb der Wissenschaft beginnt. Die Griinde dieser erst 
im XY. Jahrhunderte sich vollziehenden Wandelung liegen bereits im 
XIY. Jahrhunderte und miissen liier auseinandergesetzt werden. 

Zwei grosse geschichtliche Ereignisse sind es vorzugsweise, welche 
die Verschiebung der geistigen Macktverhaltnisse begleiten, wenn nicht 
hervorrufen. Genannt haben wir beide im Voriibergehen und zwar 
in Yerbindung mit dem Namen des grossten englischen, des grossten 
fran zosiseken Mathematikers des XIV. Jahrhunderts. Von Bradwar- 
dinus berichteten wir (S. 103), dass er 1340 bis 1346 Konig Eduard III. 
auf seinen Kriegsziigen in Frankreich begleitete, von Oresme (S. 1 17) 
dass er 1363 in Avignon eine beriihmte Predigt iiber oder gegen den 

') Vctogonus circulo inscriptus est medium proportionale inter tjuadralum 
eidem circulo inscriptum et quadratum eidem circumscriptum. 2 ) Curtze 
Oresme I, 11 Note. ’ 
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Papst hielt. Und nun wiederholen wir ausdriicklich , dass wir unter 
den Ereignissen, welche, so fern sie’ wissenschaftlichen Bestrebungen 
zu liegen scheinen, in der Gesehichte der Mathematik eine keines- 
wegs unwesentliche Rolle spielen, den englisch-franzosichen Erb- 
folgekrieg und den vpriibergehenden Aufentbalt der Papste in Avig- 
non verstehen. 

Philipp IV. mit dem Beinamen der Schone war 1314 gestorben, 
und der franzosische Thron vererbte sich auf seinen Sohn. Aber 
dieser Mannesstamm erlosek 1328, und die Krone ging an die Seiten- 
linie der Valois iiber. Eduard III. von England erhob als Schwieger- 
sohn Philipp des Schonen Einspraehe und verlangte, entgegen dem 
in Frankreich geltenden, weibliche Erbfolge ausschliessenden, salisehen 
Gesetze, die franzosische Krone fur sich. Das war der Anfang des 
langwierigen auf franzosischem Boden mit wechselndem Glucke ge- 
fuhrten Erbfolgekrieges, der erst 1436 mit dem Einzuge Karls VII. 
in Paris als beendigt angesehen werden kann. Wogte wildes Krieges- 
treiben ein Jahrhundert lang in Frankreich,, so genoss England 
keineswegs viel grosseren Friedens, da Kampfe zwischen England 
und Sehottland in Abwechslung mit den inneren Streitigkeiten , die 
man unter dem Namen der Kampfe zwischen der weissen und der 
rothen Rose kennt, das Band zerfleischten. Schiller’s Jungfrau von 
Orleans, Shakespeare’s Konigsdramen haben die Kenntniss aller dieser 
Kampfe in weite Kreise getragen. Sie bilden die eine Gruppe von 
Ereignissen , welche wir als dazu angethan erwahnten, den schonen 
wissenschaftlichen Anlauf zu hemmen, welchen die Gesehichte der 
Mathematik 'aus England wie aus Frankreich zu verzeiclmen liatte. 

Und nun die andere Gruppe von Thatsachen folgereicher Natur. 
Wieder bis zu Philipp dem Schonen miissen wir zuriickgreifen zu 
dessen Kampfen mit Papst Bonifaeius VIII. Bannfluch und Inderdikt 
erwiesen sich als unwirksam dem Konige sein Land zu entfremden. 
Bonifaeius starb 1303 moralisch besiegt. Sein Nachfolger, Benedict XI., 
folgte ihm vor Jahresfrist in’s Grab, und als nun eine franzosische 
l artei unter der hohen Geistlichkeit die Wahl des Bischofs von 
Bordeaux zum Papste als Clemens V. durchsetzte, verlegte dieser 1305 
den Sitz der papstlichen Gewalt nach Avignon. Nur Franzosen 
wurden 70 Jahre lang zu Papsten gewahlt. Sie fuhlten sich, wie 
mcht mit Unrecht gesagt worden ist, als franzosische Hofbischofe 
auf rhrem Sitze zu Avignon. Gregor XI. zog erst 1377 wieder nach 
Rom, mit endlosem Jubel begrusst. Sein baldigerTod brachte Urban VI. 
die papsthche Wurde, die aber nicht ohne Anfechtuno- blieb Ein 
franzosischer Gegenpapst, Clemens VII., nahm seinen Sitz in Avignon 
und die grosse Kirehenspaltung begann, welcher erst die 1417 auf 
dem Ooncile zu Konstanz getroffene Wahl des Papstes Martin V 
ein vorlaufiges Ende setzte. Die Kirehenspaltung hatte, wie nicht 
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anders denkbar, auch den Universitaten sich mitgetheilt, den Statten, 
aus welchen die Geistlichkeit hervorging. Bis in die pariser Uni- 
versitat drang der Zwist, und wenn im Grossen und Ganzen die 
Franzosen auf der Seite des Papstes von Avignon standen, so traten 
in naturgemassem Gegensatze die nickt franzosischen, meist deutschen 
Lehrer und Schuler der pariser Universitat auf die Seite des in Rom 
befindlichen Papstes. Sie kehrten Paris, mehr oder weniger dazu 
gezwungen, den Rficken, und diese Auswanderung war erleichtert, 
ermoglicht, vielleicht mit hervorgerufen dureh die schon vor der 
Kirehenspaltung erfolgte Entstehung neuer Universitaten in 
Deutschland. Prag wurde 1348, Wien 1365, Heidelberg 1386, 
Koln 1388, Erfurt 1392 zur Universitat, gegrfindet nach dem Muster 
von Paris und dennoch dessen eifrige Nebenbuhler. Hierhin zog sich 
freiwillig oder einem Rufe folgend wer in Paris sich nicht mehr am 
richtigen Orte fiihlte, und Wien vor Allen wurde die vorzugsweise 
mathematische Universitat. 

Hier dfirfte der Ort sein zunachst einzuschalten, was an mathe- 
matischem Stoffe die Universitat des XIV. Jahrhunderts dem Stu- 
dierenden bot. ') In Paris gewahrte das College de Navarre, dem 
Oresme seit 1348 angehorte, gemiiss seiner Satzungen von 1315 nicht 
mehr, als dass der leitende Magister verpflichtet war, taglich in einer 
Stunde fiber ein logisehes, mathematisches oder grammatisches Werk 
in seiner Behausung zu lesen je naeh dem Wunsche der Mehrzahl 
der Zuhorer. 2 ) Etwas besser wurde die Mathematik in der 1366 durch 
Papst Urban Y. vorgenommenen Durchsicht der Universitatssatzungen 
von Paris bedacht. 3 ) Das Licentiat solle nur ertheilt werden konnen, 
wenn der Baccalaureus Yorlesungen fiber einige mathematische Bficher 
gehort habe, aliquos libros mathematicos audiverit. Ob freilich mehr 
als das Gehorthaben, ob auch ein Verstehen jener Vorlesungen ge- 
fordert wurde, davon steht in den Satzungen nichts, und ein beson- 
derer Nachweis dfirfte, wenn er verlangt worden sein sollte, nicht 
mit unttberwindlichen Scliwierigkeiten verbunden gewesen sein. Ge- 
nfigte doch noeh im XVI. Jahrhunderte ein Eid, 4 ) man habe eine 
Vorlesung fiber die 6 ersten Bficher des Euklid gehort, statt der 
Priifung. 

Aus Prag kennen wir 5 ) Satzungen von 1367 und ein Vor- 
lesungsverzeichniss von 1366. In jenen sind gewisse Vorlesungen 
mit der dazu erforderlichen Zeit und dem gesetzlich daffir zu ent- 

') Quelle ist hierfiir das vorziigliche Kapitel „Die Mathematik auf den 
Uuiversita,ten“ in Hankel, Zur Geschichte der Mathematik im Alterthum und 
Mittelalter S. 354 — 359, zu welchem Suter, Math. Univ. weitere wesentliche 
Ergiinzungen hinzufugte. 2 ) Suter, Math. Univ. S. 26. 3 ) Hankel 1. c. S. 355, 
wo aber irrigerweise 1336 als Jahreszalil steht. Suter 1. c. S. 36. ■<) Kastner 
I, 2C0. 5 ) Hankel 1. c. S. 356. Suter 1. c. S. 36—39. 
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richtenden Honorare vorgeschrieben. Fiir 1 Groschen wurde wahrend 
6 Wochen Sphaera materialis vorgetragen, fur 8 Groschen wahrend 
eines halben Jahres 6 Bucher Euklid — natfirlich die sechs.ersten 
Bficher der Elemente. Am billigsten und schnellsten erlernte man 
Algorismus fiir 8 Heller in 3 Wochen; am theuersten und langsten 
war die Vorlesung fiber den Almagest angesetzt: sie dauerte ein 
Jahr und kostete 1 Gulden. Einmal wenigstens scheint diese kost- 
spielige Vorlesung gehalten worden zu sein, wenn man den Schluss 
aus ihrer Anktindigung in dem erwahnten Vorlesungsverzeichnisse 
neben ffinf anderen mathematischen Vorlesungen ziehen darf. Dar- 
unter sind die 6 ersten Bficher des Euklid, darunter sonderbarer- 
weise auch Computus cyrometriealis, welcher das Handreehnen, d. h. 
Kopfrecbnen untersttttzt durch Zahlendarstellung mittels der Finger 
lehrte. ' & 

Auch fiir Wden*) stehen Satzungen von 1389 und Vorlesungs- 
verzeichnisse aus den neunziger Jahren zur Verffigung. Die Satzungen 
schreiben neben den von Prag aus uns bekannten Gegenstanden noch 
Vorlesungen fiber die Proportionen und fiber die Latitudines formarum 
vor, wahrend die fiber den Almagest fehlen. Die Satzungen lassen 
uns allerdings andrerseits erkennen, dass die beiden neuen Lehr- 
gegenstande nicht so vollkommen eingefibt worden sein werden wie 
die Sehriften des Oresme es wohl moglich gemacht hiitten, wenn 
auch dessen Latitudines formarum dem Unterrichte zu Grunde lagen ; 
fiir 3 Groschen Proportionen, fiir 2 Groschen Latitudines, das kann 
nicht sehr viel gewesen sein, wo die ffinf ersten Bficher Euklid’s 
6 Groschen, die Perspectiva communis 5 Groschen kostete! Nielits 
desto weniger war es ein Fortschritt, der Wien als das kennzeichnet, 
was wir oben andeuteten, als die mathematischste unter den vor 
1400 entstandenen Universitaten. Und ein Fortschritt war es ferner, 
dass verhaltnissmassig hohe Anforderungen fur die Erwerbung der 
Grade gestellt waren. Schon das Baccalaureat erforderte, dass voll- 
standig und ohne Trug, complete et sine dolo, nachgewiesen werde 
die Vorlesung fiber die Sphare, die fiber den Algorismus, die fiber 
das erste Buch Euklid’s. Fiir das Licentiat waren erforderlich die 
5 ersten Bucher Eukhd’s, Planetentheorie, Perspektive und irgend ein 
uch, aliquis tractatus, fiber Latitudines, irgend eines fiber Musik, 
irgend eines fiber Arithmetik. Endlich ist Wien die einzige Uni- 
versitat, deren Satzungen mit Bestimmtheit auch Disputationen fiber 
mathematische Dmge anerkennen, wahrend fast nur Philosophisches 
dem mundlichen Wettstreite unterworfen war. Den satzungsmassigen 
Anforderungen zu genfigen hielt aber nicht allzuschwer, wo die Vor- 
lesungsverzeichmsse erne reiche Auswahl von Lehrern aufzeigten. 
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die zu den einzelnen Unterrichtsgegenstanden sich anboten. War 
doch ein solcber Zudrang von Lebrern , dass am 1. September 1391 
die Artistenfakultat beschloss, die Auswahl der Gegenstande, iiber 
welche Jeder zu lesen babe, an eine Auslosung zu kniipfen. Da finden 
wir in dem genannten und in den Folgejahren Vorlesungen iiber 
Algorismus de integris nnd Algorismus de minutiis, iiber Arismetica, 
iiber Proportiones Bradwardini, iiber Euelides und iiber Latitudines 
formarum, iiber Computus physicus und Tbeoria planetarum, lauter 
uns bekannte oder docb leicbt verstandliche Gegenstande. 1 ) 

Die Zeitfolge der Griindung fiihrt uns nach Heidelberg. 2 ) Auch 
hier sind fiir Erwerbung des Licentiates, dagegen nocb nicbt fiir die 
des Baccalaureates, gewisse mathematiscbe Yoraussetzungen. Audi 
hier freilich gilt wie in Paris ein Eid als binlanglicher Beweis der 
Erfiillung jener Yoraussetzungen. Wer das Licentiat erwerben will, 
muss schworen, dass er einige mathematiscbe Biicher ganz, nicbt 
bloss tbeilweise gehort babe, dass er insbesondere die Vorlesung iiber 
die Weltkugel gehort babe, und dass er an Disputationen sich be- 
theiligt babe, wobei die Frage, ob diese Disputationen einem anderen 
mathematischen Wissensgebiete als dem Tractatus de spera (sic) 
mundi angehort baben, fiir uns eine offene ist. Spater werden in 
den Eidscbwur aucb die Latitudines formarum einbegriffen, natiirlick 
unter der Vorbedingung, dass sie zur Zeit gelesen worden seien, si 
saltern legerentur. 

In Koln verlangten 3 ) die Satzungen von 1398 buchstablick 
gleichlautend mit den Wiener Vorschriften als Yoraussetzung fiir das 
Licentiat irgend ein Buch iiber Proportionen, irgend eines iiber La- 
titudines, irgend eines iiber Musik, irgend eines iiber Arithmetik, 
daneben aber nur 3 Biicher des Euklid und angewandte Facher 
wieder wie in Wien. 

Diese kurze Zusammenstellung genftgt, um die Wahrbeit unserer 
Behauptung erkennen zu lassen, dass schon am Ende des XIV. Jahr- 
hunderts die deutscben Bildungsstatten mehr als die Frankreichs die 
Eigenschaften in sich vereinigten, welche Mathematiker zu erziehen 
unerliisslich sind, dass sie Gelegenbeit zum Lernen boten und satzungs- 
massig darauf bielten, dass von dieser Gelegenbeit Gebraucb gemacbt 
wurde. Selbst die Unsitte des Schwures, diese oder jene Vorlesung 
gehort zu baben, als hinreicbenden Nach weises des erlangten Wissens 
verliert auf deutschem Boden etwas von ibrer Missgestalt, denn der 
Eid, allgemein aliquos libros mathematicos gehort zu baben, reicht 
nicbt mehr aus; die zu borenden Scbriften sind besonders genannt 

] ) Eine sehr iibersicbtliche Tabelle bei Gunther, Unterricht Mittela. S. 199. 
2 ) Suter, Math. Univ. S. 41 unter Anlehnung an Wink elm a nn, Urkundenbucb 
der Universitat Heidelberg ('18801 S. 38. 42. h Bator 1. e. S 41. 
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und erstrecken sick auf alle damals bearbeiteten Gebiete der Matke- 
ma,tik, wenn auch, wie wir oben vermuthungsweise ausgesprochen 
naben, nielit in ihrer ganzen Ausdehnung. 

Eines freilich blieb ungeandert: die Art des Unterrichtes an 
der Uniyersitat. 1 ) Sie bestand einzig darin, dass Lehrer und 
Schuler das gleicke Bach, dessen Vervielfaltigung man daher friike 
ange strebt kaben muss, in Handen batten, dass Ersterer vorlas und 
m freiem Vortrage erlauterte und erganzte, dass Letztere wenig oder 
nichts schrifthch aufzeichneten. Irgend ein Befragen der Schiller 
urck den Lekrer fand nickt statt. Nur die yon uns wiederholt er- 
wahnten offentlichen Disputationen gaben Gelegenkeit einigermassen 
zu erkennen, wie vie! oder wenig einer der Disputirenden in 'den 
Vorlesungen gelernt hatte. So war das Yerfakren in alien Wissens- 
zweigen, so auch in der Mathematik. 

.. Wir miissen nun die Personliehkeiten nennen, durck welche die 
ortlicke Yerschiebung nack Osten ins Werk gesetzt wurde. Es sind 
besonders zwei Gelehrte, die, obwokl Deutsche yon Geburt, den An- 
ang ihrer Beruhmtheit m Pans erlangten, die also auch dort katten 
genannt werden konnen, wenn nickt genannt werden sollen, und die 
als schon allgemem bekannte Manner in die Heimatk ubersiedelten: 
Albert von Sachsen, Heinrich yon Hessen. 

Albertus de Saxonia 2 ) war, nach der gebrauchlichsten An- 
gabe aus Riggensdorf m Sachsen. Er war, wie es sckeint, Sckuler 
der eben gegrundeten Uniyersitat Prag, ging dann nack Paris und 

Sf e i^n r i A W 1Ster dCT frei6n KfinSte ’ Spater Dokior der Tlieologie. 
p-j. f 0 Ieh f! er ; iervorragender Vertreter der Occam’schen 
“'I 0 t f® Ch T e » Phdosophie und Matkematik. Da berief ihn 
CrfJ £ 1 Vr V ° n 0esterreieh * Rektor an die in der 

Grundung begnffene Uniyersitat Wien, aber schon im folgenden 
Jahre yertauschte Albert diese Stellung mit der des Bischoft yon 
Halberstadt, und als solcher starb er 1390. Mitglied irgend eines 

Mo nchordens AIbert von Sachsen nickt gewesen zu sein, da 

hZ Gm 7 S ° n , e r Pers6nlicllkeit die Zugehorigkeit zu einem 
bestimmten Orden sick nakezu immer nachweisen lasst. Wider- 

') Gunther, Unterricht Mittela S 192-1 Q 7 si n;* tt„, , „ 

S£lf “Tof T °d n yxV?r U rr r ’ Zeitschr ‘ MatL Ph ^ 

beidetf ' T r o 1 U “? Hist. -liter. Abthlg. 8. 41-56, in welehen die 

m. r f U r f' el " qua , dratur l,nd aber Irrationalitat der Diagonale des 

Bi0 ^ Msch - » der Allge m °. deutsch. 
Aufentn<iit • ’p • - 83 1 P ° rt beisst Albert s Geburtsort: Rickmersdorf Ein 

ie deoul“r r d nu : v °\ jaco11 - ^ iv, 4 95 «£ 

a ? ! VieUeicM i8t 6S ein D-ckfehler Pavia statt 

statt* 1350 T-M h ^ d ° Ige Angabe ’ Alberts Bltitheseit sei 1330 gewesen 
statt m°. Ueber seme philosophisehen Schriften vergl. Prantl, Gesch. 


Deutsche Mathematiker. 131 

spreehende Angaben wie die drei fiber Albert vorhandenen, er sei 
Dominibaner, Franciskaner, Augustin er gewesen, sind meistens alle 
unriehtig. Seine philosopbischen Schriften kfimmern uns hier nicht. 
Ob eine in Venedig handschriftlich erbaltene Abbandlung Be maximo 
et minimo ') ihnen zuzuzahlen, ob sie mathematisehen Inhaltes ist, 
lasst sich nicht entseheiden, so lange sie noch nicht von einem Faeh- 
manne untersucht ist, was jedenfalls sehr wfinschenswerth ware,. An 
mathematisehen Schriften des Albert von Sachsen ist ein Tractatus 
dc latitudinibus forwiarum 1505 gedruckt, ein Liber proportionuwi gar 
in zebn verschiedenen Ausgaben, deren erste auf 1482 zuruckgeht. 2 ) 
Der Inhalt der ersten Schrift scheint sich dem der gleichnamigen 
von Oresme, der der zweiten der Schrift Bradwardins fiber Propor- 
tionen zu nahern. Allgemein zuganglich sind zwei Abhandlungen, 
welche aus einer Handschrift der berner Stadtbibliothek 3 ) in einer 
mathematisehen Zeitschrift dem Drucke tibergeben wurden. An der 
Richtigkeit der Annahme, dass hier wirklich in allein erhaltener 
Niederschrift zwei Abhandlungen Alberts von Sachsen vorhanden 
seien, ist nicht mehr zu zweifeln, seit stylistische Verglei chung der- 
selben mit philosophischen Schriften des gleichen Verfassers die 
tauschendste Aehnliehkeit an den Tag gebracht hat. 4 ) So schreibt 
z. B. Albert, nnd fast nur er unter seinen Zeitgenossen Est dare in 
der Bedeutung von: es giebt oder es muss geben. So ist in philo- 
sophischen Schriften die Zusage gegeben fiber Dinge, wie sie in den 
beiden Abhandlungen sich vorfinden, spater wo moglich sich aussern 
zu wollen, womit zugleich eine Datierung dieser Abhandlungen als 
zu den letzten Erzeugnissen von Alberts schriftstellerischer Thatigkeit 
gehorend gesichert ist. 

Die eine Abhandlung 5 ) beschaftigt sich mit der Quadratur 
des Kreises. In echt scholastischer Weise wird zunachst unter- 
sucht, ob die gestellte Aufgabe gelost werden konne, ob nicht. 
Griinde fur und gegen werden aufgeziihlt. Bei jedem werden mit 
gleicher Unparteilichkeit Gegengrfinde gesucht. Es ist ein Hin- und 
Hertasten zwischen Ja und Neiu. Es giebt, sagt der Verfasser, ein 
jedem Kreise umschriebenes, ein ihm eingeschriebenes Quadrat; jenes 
ist grosseren, dieses kleineren Inhaltes als der Kreis; gabe es kein 
dem Kreise genau gleiches Quadrat, so ware der Uebergang vom' 
Grosseren zum Kleineren durch alle Mittelwerthe vollzogen, ohne dass 
man dabei zu einem bestimmten Mittleren gelangt ware. °) Der 

') Aschbach, Gesehichte der Wiener Universitat I, 365. 2 ) Bald. Bon- 

comp agin im Bullet. Boncompagni IV, 498—511. 3 ) Codex A. 50 geschrieben 

am Aufango des XV. Jahrhunderts. Eine Besehreibung der Handschrift von 
Suter Zoitschr. Math. Phys. XXIX Hist.-liter. Ahthlg. S. 84—85. 4 ) Suter in 

Zeitschr. Math. Phys. XXXII Hist.-liter. Ahthlg. S. 41—42. 5 ) Zeitschr. Math. 

Phys. XXIX. Hist.-liter. Abthlff. S. 87 — 94. Vieret transitus de madorp. ad 


132 Kapitel XLVIII. 

Quadratur des Kreises zur Seite steht die Kubatur der Kugel; die 
Eugel aber kann kubiert werden, wie offenbar wird, wenn wir das 
Wasser, welches ein kugelformiges Gefass ffillt, in ein wurfelformiges 
fibergiessen. 1 ) Nein, heisst es dann, die Quadratur des Kreises ist 
doch nicht moglich, denn gabe es eine solehe, so musste es auch 
eine Circulatur des Quadrates geben, 2 ) und eine solehe ist noch nie- 
mals ttberliefert worden. Ein zweiter Gegengrund wird dem Buche 
fiber isoperimetrische Eiguren entnommen, worunter offenbar jene im 
Mittelalter bekannte Nachbildung der Schrift des Zenodorus gemeint 
ist; 3 ) gabe es ein dem Kreise flachengleiches Quadrat und wolbte 
man dessen Seiten nach aussen, so dass jeder Punkt der neuen Ge- 
staltung gleich weit vom Mittelpunkte entfernt ware, ohne dass dabei 
der Umfang eine Aenderung erlitte, 4 ) so musste eine Flache ent- 
stehen, die weit grosser ware, als der ursprfingliche Kreis. Drittens 
mfisste die Halfte des dem Kreise gleichen Quadrates dem Halbkreise 
gleich sein, eine Figur mit rechten Winkeln einer Figur mit Win- 
keln, die keinem gradlinigen Winkel gleich sind, wahrend Figuren- 
gleichheit durch Euklid und Campanus aus der Winkelgleichheit 
bewiesen wird. 6 ) Yiel, meint der spitzfindige Schriftsteller, hangt 
davon ab, was man Quadrieren nennt. Dem Einen ist Quadrieren 
Viertheilung des Kreises durch zwei im Mittelpunkte sich senkrecht 
schneidende Durehmesser. So Campanus in seiner Theorie und viele 
andere Doktoren. 8 ) Zweitens meinen Dngelehrte, man konne den 
Kreis in eine einem Quadrate einigermassen ahnliche Figur verwan- 
deln, indem man Stficke ringsherum abschneidet und anders anlegt. 
Die Dritten verstehen unter Kreisquadratur die Auffindung eines 
Quadrates, welches nicht etwa dem Kreise gleich sei, sondern dessen 
aneinander gelegte Seiten der zur Geraden ausgespannten Kreisperi- 
pherie gleichkommen , und so hat Campanus den Kreis quadriert. 7 ) 
Yiertens konnen wir unter Quadrieren des Kreises verstehen ein dem 
Kreise gleiches Quadrat zu finden, dessen Seiten uberdies (cum hoc) 
der zur Geraden ausgespannten Peripherie gleich kommen. 8 ) Fttnftens 


minus, sive de extremo ad extremum transeundo per omnia media et tamen nun- 
quam perveniretur ad equate vel ad medium. 

) Bed sphera potest cubicari , ut patet , si aquam replentem vas sphericum 
infundamus ad vas qmdraticum sive cubicum. 2 ) Si circulus posset quadrari, 
quadratum posset circulari. Somit ist das Wort Circulatur des Quadrates, 
welches wir Bd. I, S. 546 als Neubildung wagten, schon im XIV. Jahrhunderte 
m Gebrauch gewesen! Sie ist z. B. im Basler Codex F 2, 33 enthalten. 
4 ) si latera quadrati extendantur equaliter a centro. 5 ) per equalitatem angu- 
lorum Euclides et Campanus probant equalitatem figurarum. (i ) Isto modo lo- 
quitur Campanus in theorica sua et multi alii doctorum. Welche Schrift des 
Campanus hier gemeiut ist, wissen wir nicht. 7 ) et isto modo Campanus quadravit 
eirculum. Unsere Leser erinnern sich, dass wir uns S. 90 zum Voraus auf diese 
Stelle berufen haben. Dass wir die kuva.p.IiHp.Ii qaVi . m" a... . m sioiia ... .. i. f . a* 1 . n .. 
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konnep wir den Kreis so zn quadrieren wiinschen, dass wir ein dem 
Kreise flachengleiches Quadrat auffinden wollen. Nun werden wieder 
alle diese Auffassungen der Reihe nach kritisch untersucht. Die 
erste Ereisquadratur ist moglich, fuhrt aber zu Nichts. Die zweite 
ist unmoglieh, deun die abgeschnittenen Sttickchen geben, wie man 
sie auch an einander legen mag, keinen recbten Winkel. Die dritte 
Art hat Campanus vollzogen, indem er der Aussage vieler Philosophen 

folgend, die Lange der Kreisperipherie zu 3y Durehmesser annahm, 

eine Annahme, welche, wie es an einer spateren Stelle heisst, schwer 
beweisbar, aber dock beweisbar ist. 1 ) Fur Albert von Sachsen war 

demnach wie fur Campanus, wie fur das ganze Mittelalter, % — 3y 

kein Naherungswerth, sondern genau richtig. 2 ) Die vierte Auffassung 
der Ereisquadratur ist wieder unmoglieh, weil unter isoperimetrischen 
Figuren der Ereis die grosste Flache einschliesst, also mit einem 
isoperimetrischen Quadrate nicht flachengleich sein kann. 3 ) Somit 
bleibt nur eine Quadratur des Ereises im fiinften Sinne des Wortes 
zu vollziehen, und jetzt wird bewiesen, dass der Kreis genau gleicli 
sei einem rechtwinkligen Dreiecke, dessen eine Kathete dem Kreis- 
halbmesser, die andere dem Kreisumfange an Lange entspricht. Zum 
Schlusse erscheinen neuerdings scholastische Haarspaltereien iiber die 
am Anfange der Untersuchung gegen die Moglichkeit einer Quadratur 
erhobenen Einwiirfe. Wir erwahnen daraus nur den letzten Satz der 
Abhandlung: Wenn man sagt, Euklid und Campanus beweisen Figuren- 
gleichheiten aus Winkelgleichheiten, so gebe ich das zu, aber daraus 
folgt nicht, dass aus Ungleichheit von Winkeln Ungleichheit von Fi- 
guren zu folgern sei. 4 ) Wir haben den eigentlichen geometrischen 
Beweis fur die Flachengleichheit des Ereises mit dem erwabnten recht- 
winkligen Dreiecke nocli nachzutragen. Ware besagtes Dreieck kleiner 
als der Kreis, so milsste es einem Sehnenvielecke desselben gleich 
sein, das selbst in ein rechtwinkliges Dreieck ubergeht, dessen eine 
Kathete kleiner als der Halbmesser, die andere kleiner als die Peri- 
pherie ware, und das widerspricht der Annahme. Ware dagegen be- 
sagtes Dreieck grosser als der Kreis, so miisste es einem Tangenten- 

setzt haben, folgt aus Alberts spaterer eigener Polemik gegen diese vierte Auf- 
fassung. S. unten Note 3. 

q est demonstrabile ad intellectum quamvis difficile . 2 ) Hierauf hat H. Suter 
Zeitschr. Math. Phys. XXIX Hist.-liter. Abtlg. S. 94 aufmerksam gemacht. 3 ) (im- 
possibile est) aliquod quadratum esse equate circulo cujus latera simul juncta sint 
cqualia circumferentiae circuli in rectam extense ; haec s (conclusio) patet ex eo 
quod figura circularis inter omnes alias est capacissima. 4 ) Quando dicilur, 
Euclides el Campanus per equalitatem angulorum probant equalitatem figurarum , 
bene volo , ex hoc tamen non sequitur , quod inequalitatem angulorum sequeretur 
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vielecke desselben gleich sein, das selbst in ein rechtwinkliges Dreiecb 
mit dem Halbmesser als einer Kathete fibergeht, dessen andere Ka- 
thete jetzt grosser als die Peripherie ware, und das widerspricbt aber- 
mals der Annahme. Folglicb mfissen Dreieck nnd Kreis einander 
genau gleicb sein. 

Die zweite Abhandlung 1 ) ist dem Verhaltnisse der Diago- 
nale eines Quadrates zu dessen Seite gewidmet. Albert be- 

ginnt auch bier mit Ero'rterung der irrigen Meinung, als sei die 

Diagonale doppelt so lang als die Quadratseite , welcbe mit drei 
Griinden gestiitzt zu werden pflege. Erstens sei (Fig. 25) der Weg, 
den ein Bewegtes von a fiber l nach d zurficklege, 

das Doppelte des Weges bd j er konne aber durcb 

den Weg ad ersetzt werden, also sei ad = 21 d. 
Zweitens verbalte sieb das Quadrat aide zu seiner 
Diagonale ad wie das Quadrat cfdg zu seiner Dia- 
gonale cd\ durcb Vertauscbung der inneren Glieder 
zeige sich, dass das Quadrat aide zum Quadrate 
cfdg in gleicbem V erhaltnisse steben mfisse wie 
ad zu cdj aber das Quadrat aide sei das Doppelte 
von dem Quadrate cfdg, mithin auch ad = 2cd. 

Drittens stebe nacb dem Satze I, 18 von Euldid 2 ) 
dem grosseren Winkel im Dreiecke die grossere 8eite gegenfiber; nun 
sei ^Cacd = 2^adc, also finde das gleiche Verhaltniss bei den 
gegenfiberliegenden Seiten statt, und es sei ad — 2ac. Alle Geo- 
meter aber missbilligen diese Beweisffibrungen und das Doppelte der 
Quadratseite ist die Diagonale niebt. Commensurable Grossen (eom- 
mensurabilia) steben immer im Verhaltnisse ganzer Zahlen. Waren 
also Quadratseite und Diagonale commensurabel, so mfissten auch sie 
in solchem Verhaltnisse stehen, und zwar entweder im Verhaltnisse 
zweier grader, oder zweier ungrader, oder einer graden und einer un- 
graden Zahl. Alle diese Annabmen widerspreeben aber der That- 
sache, dass das Quadrat der Diagonale das Doppelte des Quadrates 
der Seite sein muss, wie genau nach euklidischem Muster (Bd. I, 
S. 155) gezeigt wird. Es hndet folglich zwischen Seite und Diago- 
nale zwar ein Verhaltniss statt, aber kein rationales sondern ein ir- 
rationales (proportio irrationalis). Also auch Albert von Sachsen ist 
im Besitz dieses Wortes. Im weiteren Verlaufe der Abhandlung wird 
erlautert, wie wenig ein Scbluss von dem Umfange einer Figur auf 
deren Inhalt gerechtfertigt sei. Man halbiere ein Quadrat und setze 

rK « U A J I 1 ^ -i . 
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die beiden so entstehenden Rechtecke an der kiirzeren Seite an ein- 


4 ) Zeitschr. Math. Phys. XXXII Hist. -liter. Abthlg. S. 43 — 52 . 2 ) Albert von 
Sachsen citirt nach der Enklidausgabe des Camp an us. In den gewohnlichen 
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ander, so vergrossere sich der Umfang bei gleich bleibendem Inhalte. 
Ebenso konne man mit dem eben erzeugten Reehtecke verfahren u.s.w., 
so dass es keinen noch so grossen Umfang gebe, den man nicht obne 
Veranderung des Inhaltes nock iibertreffen konnte. Den kleinsten 
Umfang eines gegebenen Inhaltes stellt dagegen die Kreislinie dar. 
Ganz ahnliche Schlusse werden fiir Korper gezogen, und zwar nicht 
bloss fiir eckige, auch fiir runde Korper. Urn einen ersten runden 
Korper herum kann man einen zweiten biegen, der gleichen Inhaltes, 
aber weniger dick ist. Soli die Dicke des Korpers unverandert bleiben, 
so hindert nichts ihn in zwei Korper von der halben Hohenausdehnung 
zu zerschneiden und diese beiden der Lange nach an einander setzen 
zu lassen. Setzt man das gleiehe Verfahren immer fort, und bedarf 
es etwa der Halfte einer Stunde um die erste Zerschneidung und 
Vereinigung vorzunehmen, die Halfte der noch iibrigen halben Stunde 
um die zweite Zerschneidung und Vereinigung zu vollziehen u. s. w., 
ein Gedanke, den Albert in die lakonischen Worte kleidet, man be- 
diirfe stets einen verkaltnissmassigen Theil einer Stunde (pars pro- 
portionalis horae), so sind in einer Stunde unendlich viele Korper zu 
einem einzigen vereinigt, und es giebt iiberhaupt keine Grenze fiir 
die Menge der Korper, die vereinigt werden konnen, oder fiir die 
Grosse der Oberflaehe, die ein einfacher Korper durch wiederholte 
Spaltung zu erhalten im Stande ist. Nur die untere Grenze bleibt, 
dass namlich ein gegebener korperlicher Raum als Kugel gedacht die 
geringste Oberflaehe besitzt. Jetzt kommt der Yerfasser auf die In- 
commensurabilitat der Seite und der Diagonale eines Quadrates zuriick, 
welche auch gleichmassigen Yielfachen beider Langen anhafte. Seien 
zwei Kreise a und b, die in d sich schneiden, und deren Umfange 
wie jene Langen sich verhalten. 1 ) Dass zu diesem Zwecke geniige, 
die betreffenden Streeken als Halbmesser der Kreise zu wiihlen, wird 
nicht gesagt. Zwei bewegliche Punkte c und f sollen von d aus, 
e auf a und f auf b, in gleichmassiger Bewegung fortriicken, so wird 
niemals, auch nicht in der Ewigkei.t, ein wiederholtes Zusammen- 
treffen von e und / in d stattfinden. 2 ) Ein zweites Beispiel liefern 
Sonne und Mond. Sind die Bewegungen beider um ihren Bewegungs- 
mittelpunkt incommensurabel, wie es wahrscheinlich der Fall, oder 
wovon das Gegentheil wenigstens noch nicht bewiesen sei, und be- 
schreiben in Folge dessen die Mittelpunkte von Sonne und Mond in 
gleichen Zeiten Bogen, denen unter sich incommensurable Winkel 
im Mittelpunkte der Erde als Centriwinkel entsprechen, findet ferner 
in einem Augenblicke genau gradlinige Conjunction oder Opposition 


>) habeat se circumferentia unius ad circumferentiam alterius sicut dyamuler 
quadrati ct costa ejusdem. 2 ) si ista iu etcrviuin mover cntUTj nunquam (impHus 
in vuncto d coniunaerentur. 
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der drex Mittelpunkte statt, so war von Ewigkeit an nie eine damit 
genau iibereinstimmende Finsterniss und wird in Ewigkeit nicht 
wiederkehren. Als wenigstens mittelbare Folge zeigt sieh, dass die 
Urtheile der Astrologen mitunter sebr ungewiss sind. 1 ) Eine weitere 
sick ansckliessende, aus dem Wesen der Incommensurabilitat selbst 
hervorgehende Bemerkung zeigt die Umnoglichkeit, dass Stetiges aus 
Untheilbarem in endlieker Anzahl zusammengesetzt sei, weil es sonst 
keine incommensurable Langen gabe. Der Schluss kehrt zu den am 
Anfange ausgesprockenen Scheingrfinden daffir, dass die Diagonale 
das Doppelte der Quadratseite sei, zuriick und widerlegt sie. Dem 
scharfsinnigsten Scheinbeweise, den wir der Abkandlung folo-end als 
zwexten auftreten liessen , der aber am Seklusse plotzlick der dritte 
heisst, weiss Albert von Sachsen nar entgegenzuhalten , man dfirfe 
die Vertauschung von Gliedern einer Proportion nicht vornekmen 
wenn es sich nicht urn Grossen derselben Art handle. 2 ) Die Aus- 
fiihrlichbeit, in welcker wir fiber die beiden Abkandlungen bericktet 
haben, war vielleicht durch deren mathematische Bedeutung nicht ge- 
rechtfertigt, allein es lag uns daran , unseren Lesern reckt hervor- 
ragende Beispiele davon zu geben, was die Scholastik als wfirdig ein- 
gekender Bekampfung erachtete, und wie sie ein Schema dialektischen 
im- und Herschwankens zwischen entgegengesetzten Meinungspolen 
lestmelt, welches auszufiillen war. 

.. Hassianus 3 ) war die zweite von uns genannte Per- 

sonhchkeit Er wurde 1325 in Langenstein bei Marburg geboren und 
gehorte wahrsckeinlick dem adligen Gesckleckte von Langenstein an. 
Ex lehrte schon I 060 in Pans vermuthlich mathematische und astro- 
nomische Dmge Spater ging er zur Theologie fiber. Man nennt ihn 
als Vater des Gedankens, die Missbrauehe, welche damals - von Jedem 
zugestanden, durch keinen einzelnen Willen zu beseitigen - in der 
JKirche herrschten , durch ein allgemeines Concilium abschaffen zu 
lassen. 4 ) Er war eines der Mitglieder der Sorbonne, welche 1378 
durch erne Abordnung an Papst Urban VI. in Rom, an der Heinrich 
selbst theilgenommen haben diirfte, sich fur diesen und gegen Cle- 
mens MI. m Avignon entschied. Als ffinf Jahre nachher die An- 

2 3 TL rn i Zt n n i n Pari ! die ° berliaDd gewannen > S in g Heinrich 
38 nach Deutschland zuriick, wo er im Hosier Eberbach im Rhein- 


gau gastliche Aufnahme fand. JToch in demselben Jahre" folghTer 


• „ ry e t . 111 ejanre rolffte er 

R ufe an die Universitat Wien, um welche er grosse Verdienste 


certa ^ ^ dieia ^trologorum swit aliquando mlde in- 

) quod iste modus arguendi a commutata proportionalitate non tenet 


J jl w VV! ijworoujo \ 

specierum. •) Allgem. deutsche BiographhTxvn" 

ABchbaeh H Lan 9 enstein dict ™ de Hassia (1857). - 

A s en b a ch Geschiclite der Wiener Universitat 1 , 366-402. ■<) Tli e o d 

mp , Die politischen Ideen des Nicolaus von Cues (1865) g 6. 
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sick erwarb. Er erlangte wahrscheinlich die vorher verweigerte 
papstlicke Genehmigung zur Einrichtung auch einer theologischen 
Fakultat. Er starb in Wien am 11. Februar 1397 und liegt in der 
dortigen St. Stephanskircke begraben. Eigentlich matliematische 
Schriften sind von ihm nicht bekannt. Astronomisches soli in dem 
ersten Buche seines Commentars zur Genesis enthalten sein, 1 ) auch 
verfasste er einige astronomische Abhandlungen, darunter die Contra 
astrologos conjunctionistos de eventibus futurorum, welche schon 1374 
in Paris geschrieben ist. In der Geschichte der Mathematik muss 
Fleinrich von Langenstein nur um deswillen liberhaupt genannt 
werden, weil ein beriihmter Gelehrter des XVI. Jahrhunderts ihm das 
Yerdienst zugeschrieben hat, 2 ) der Mathematik in Deutschland zu 
einer bleibenden Statte verholfen zu haben. 

Da nun weder Heinrich von Hessen noch Albert von Sachsen in 
Wien eine eigene mathematische Lehrthatigkeit ausubten, so ist jeden- 
falls ihre Bedeutung fiir jene ostliche Verschiebung des geistigen 
Uebergewichtes, so weit es um mathematische Wissenschaft sich han- 
delt, eine mehr mittelbare gewesen, deren Erfolg sich erst im XY. Jahr- 
hunderte deutlich erkennen liess. Aber ein einzelnes vorhandenes 
Werk aus dem XIV. Jahrhunderte zeigt, dass schon vor ihnen Ein- 
fliisse von Paris aus sich geltend gemacht hatten, welche den deutschen 
Boden dazu vorbereiteten , wissenschaftlichen Samen aufzunehmen. 
Wir reden von einer am Ende des Jahrhunderts lateinisch verfassten, 
aber friihzeitig in deutscher Sprache neu bearbeiteten Geometrie. 3 ) 
Conrad von Jungingen 4 ) war von 1393 bis 1407 Hochmeister 
der Deutschordensritter. Kraftvoll im Kriegfuhren, wenn derselbe 
aufgedrungen war, neigte er von Natur weit mehr zu friedlichen Be- 
strebungen und liess sich die Ausmessung der von ihm beherrschten 
Lande angelegen sein. Lantmesser, auch einfach Messer 
werden genannt, die mit iy 2 Mark wbchentlich fiir ihre Arbeit ge- 
lohnt wurden ; Andere verrichteten den Dienst mit der „landtmosse a 
als Lehendienst. Wir niiissen uns diese Landmesser, lay cos men- 
sores, 5 ) als blosse Handwerker vorstellen ; welche lediglicli in der 
Ausfiihrung von iibungsmassigen Verfahren geschult waren, deren 
Griinde sie kaum zu begreifen befahigt waren. Um je handwerks- 

Kastner II, 529. 2 ) Petrus Ramus, Scholae mathematicae (1627) 

pag. 61. llenricus Hassianus centesimo dbhinc et octogesimo fere anno (circa 1390) 
' primus mathematicas artes Lutetia Viennam transtulit , mule brevi tempore per 
universam Germaniam proseminatae mathematicormn tamquam familiae. 

:i ) Ucometria Cuhnensis. Ein agronomischer Tractat aus der Zeit des Jloeli- 
meisters Conrad von Jungingen (1393 — 1407), herausgegeben von Dr. H. Mend- 
thal (1886). - f ) Allgexn. deutsche Biographie XIV, 718—720. 5 ) Geomctria 

Cuhnensis S. 15, Z. 4—8 lay cos mensores in arte turn calculatoria quam geometrica 
inperitos sepius in agrorum mensura continent oberrare. 
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massiger wir sie uns denken, um so nothwendiger war ihnen ein 
Vorgesetzter, der wirklicli die Saclie verstand, die er zu leiten hatte, *) 
und ein solcher war offenbar der Yerfasser der Geometria Cul- 
mensis. Dieser Name, welcber vom Herausgeber der Sebrift bei- 
behalten wurde und ibr daber auch bleiben mag, findet sicb freilicb 
nur in einer Handschrift 2 ) und ist nur dadurcb unterstiitzt, dass 
Kulmer Maasse 3 ) vorbommen. Der Verfasser selbst nennt sich gar 
nicbt, und sein Bueh ffihrt im lateiniscben Texte die Ueberschrift 
Liber magnified principis Conradi de Jungegen , magistri general! 
Prusie, geometrie practice usualis manualis, wahrend in der deutschen 
Bearbeitung, welche vielleicbt von dem Verfasser in eigener Person 
berriibrt, weil man baum annebmen kann, ein Anderer sei so frei 
mit dem Wortlaute umgegangen, der Titel folgendermassen klingt: 
„Eyn bucb des irluchten vorsten, Heren Conrad von Jungegen, Ho- 
meysters czu Prusen der wirkende ortmose myt Hanvbungen, in 
dem so sal man leren, wy man messen sal eyn yclycb ackerlant unde 
Gevilde.“ Der Gedanke, der Hocbmeister konne wirklieb der Yer- 
fasser des Bucbes sein, wird dadurcb natfirlich sofort erzeugt, aber 
beim Weiterlesen vollstandig verniebtet. Die Einleitung spendet dem 
Hochmeister so uberschwangliehes Lob, dass es ausgescblossen ist, er 
konne sie selbst geschrieben baben. Auf eigenen Fiissen stebt fibrigens 
der Yerfasser nicbt, und damit erklart sicb vielleicbt die bescheidene 
Zurfickhaltung seines Namens. Er babe, sagt er, den Stoff zusammen- 
getragen/) und er beruft sicb oft auf Euklid, einmal — im letzten 
Abscbnitte allerdings — auf einen Dominicus, 6 ) und es ist geglfickt 
diesen Scbriftsteller als einen Dominicus Parisiensis ausfindig zu 
macben, der eine Practica geometriae in 3 Biichern gesebrieben 
bat (S. 116). Ihn bat, wie genaue Yergleicbung erkennen liess, °) der 
Yerfasser der Geometria Culmensis ausgiebig benutzt, an maneben 
Stellen wortlich ausgesebrieben, wabrend er freilicb dadurcb fiber den 
gewohnlicben Abschreiber sich erbob, dass er bald Dinge, die dem 
Landmesser, ffir welcben er sebrieb, unverstandlieb gewesen wiiren, 
wegliess, bald durch erlauternde Zusatze sie erganzte. Ein wichtiger 
Zusatz ist vor alien Dingen die Lebre von der Ausziehung der 


! ) Geometria Culmensis S. 47, Z. 7 — 8 ideo laycus mensor debet esse minister 
geometre. *) Ebenda S. 10, Z. 13-14. Ebenda S. 21 duo pedes faciunt 

ulnam Colmensem. 4 ) Ebenda S. 16 — 17 praesentem librum compilavi. 

5 ) Ebenda S. 69 wt patet per Dominicum in geometria sua — als spryebt magister 
Dominicus in syner ortmose unde auch andir meister. «) Auf das Tom. Ill, 
pars I, Nr. 410 des mtinchner Handsehrif'tenkatalogs angefiihrte Werk hat 
Max. Curtze den Herausgeber der Geometria Culmensis aufmerksam gemacht. 
Dieser hat dann die Vergleichung vorgenommen und im Drucke die dem II. Buclie 
des Dominicus entnommenen Stellen durch Anfuhrungszeichen kenntlich gemacht. 
Geometria Culmensis S. 6 — 7. 
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Quadratwurzel, welche nach der Formel j/a 2 -f f ro a + r~~ unter der 

A & 

Yoraussetzung r < 2 a + 1 vollzogen wird. Consulo quod nullus sit 
mensor turn clericum quam laycus, nisi prius in algorissmo tam de 
integris quam minuciis sciat computare sagt dabei der Verfasser, und 
nocli bestimmter erwahnt er in der deutschen Bearbeitung „czween 
bucheren, dy do heyssen algorismus, der eyne yon ganczen, der andir 
von teilen.^ 1 ) Dieser Ausspruch bestatig^t neuerdings, was wir schon 
verscbiedentlieh bemerken durften. Wie die zwei Abtheilungen des 
Algorithmus demontratus , welche das Rechnen mit ganzen Zahlen 
und das mit Briichen lehren, in der Basler Handschrift raumlich ge- 
trennt und in verbehrter Reihenfolge vorkommen, wie in Wien an 
der Universitat zwei verschiedene Vorlesungen liber beide Algorismen 
(de integris und de minuciis) gelialten wurden , wie Sacrobosco liber 
ganzzahliges Rechnen, De Liveriis liber Bruchrechnen schrieb, so gab 
es am Ende des XIY. Jahrhunderts in Deutschland zwei Bucher, 
vielleicht Nachbildungen der beiden zuletzt Genannten, aus welchem 
der gemeineMann und nicht bloss derGelehrte das Rechnen 
mit ganzen Zahlen, das Rechnen mit Briichen sich an- 
eignen konnte. 

Die Geometria Culmensis zerfallt in fiinf Abtheilungen. Die beiden 
ersten sind der Berechnung des Dreiecks gewidmet, die dritte dem 
Yiereek, die vierte dem Vieleck, die flinfte den ganz oder theil- 
weise krummlinig begrenzten Raumen. Man kann im Allgemeinen 
sagen, ulberall sei Falsches mit Geschick vermieden. Wenn z. B. in 
der 1. Abtheilung das Dreieck durch das halbe Produkt von Grund- 
linie und Iiohe gemessen wird, wenn im rechtwinkligen Dreiecke die 
beiden den rechten Winkel bildenden Seiten als Grundlinie und llbhe 
gel ten, so warnt 2 ) der Verfasser davor, in nichtrechtwinkligen Drei- 
ecken das halbe .Produkt aneinanderstossender Seiten als Flachen- 
rnaass zu benutzen. Die Hohe (kathetus) wird auf dem Felde mit 
Hilfe eines rechten winkelmos (gnomon) oder eines cructfe’ s (Winkel- 
kreuz) hergestellt und wirklich gemessen. Sie heisst meistens Dre~ 
bom.' 6 ) In der 2. Abtheilung wird mehr rechnend vorgegangen. 
Auch wo die drei Seiten des Dreiecks auf dem Felde gemessen wurden, 
soli man zu Hause ein verkleinertes Bild herstellen. So lelirte Domi- 
nions, so lehrt etwas weitlaufiger der Kulmer Schriftsteller. 4 ) Zwei 
Stangen sollen durch einen Nagel verbunden werden. Auf ihnen 

*) Geometria Culmensis S. 47. 2 ) Ebenda S. 31 Vidi plures laycos mensores 

el audivi eorum inpericiam, qui volebant in areis triangularibus indifferent er in 
omnibus mcdietatem lateris unius in totale latus alterum multiplicare ut sic aree 
continencium invenirent, nescientes Jeathetum invenire . 3 ) Ebenda S. 31 Ueber 
Drebom = Driboum = triarbor vergl. ebenda S. 8. 4 ) Ebenda S. 36—37 Be 
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werden die Langen von zwei Dreiecksseiten in verjungtem Maasse 
aufgetragen. Eine dritte Stange, der dritten Dreiecksseite ent- 
spreckend, wird beiden, die zu dem Behnfe um den verbindenden 
Nagel drebbar sind, angepasst. Dieses verjiingte Dreieck lasstjeden- 
falls es zu, dass man die Hoke wirklick zieke und messe, was auf 
dem Felde vielleickt nickt moglick war. Bei reeknender Ermittelung 
der Hoke, d. k. beim gleicksckenkligen und beim gleickseitigen Drei- 
ecke, 1 ) wird der pytkagoraiscke Lehrsatz mit seiner Quadratwurzel- 
ansziekung in Anwendung gebrackt. Es mag erwahnt sein, dass die 
altertkiimlicken Annakerungswerthe einiger Qnadratwurzeln z. B. 

Y^> rv) in der Geometria Culmensis ebensowenig vorkommen wie 

die keroniscke Dreiecksformel, welcke die drei Seiten des Dreiecks in 
Anwendung bringt. Die 3. Abtkeilung gekt zum Yierecke liber. 
Hier begegnen uns im lateiniscken wie nickt minder im deutscken 
Wortlaute die arabiscken Namen JSlimihahym und JElmipharipha des 
Rhombus und des unregelmassigen Yierecks, 2 ) die mis aus den dem 
Arabiscken entstammenden Euklidiibersetzungen (S. 93) bekannt sind, 
deren aber auck Dominicus von Paris sick bediente. Ueberall werden 
wieder Hohen gezogen, und dadurch neue Piguren auf sckon im 
Vorhergehenden bekandelte zuriickgefiihrt. So ist unter den unregel- 
massigen Vierecken zuerst dasjenige besproehen, welckes 2, dann 
dasjenige, welckes 1, zuletzt das, welckes keinen rechten Winkel be- 
sitzt, wobei die Piguren (Figur 26, 27, 28) erkennen lassen, wie wir 



cos 


jene Zuriiekfuhrung auf sclion Bekanntes meinen. Ebendeuselben 
tiguren mag man entnehmen, dass in der ganzen Geometria Cul- 
mensis die Buchstabenfolge ausnabmslos 
die lateinische ist. Dass in Figur 27 der 
Buchstabe i nicht benutzt ist, muss als Zu- 
fall angesehen werden, in an deren Piguren 
kommt er vor. In der 4. Abtheilung 
werden Vielecke ausgemessen, und zwar zu- 
erst regelmassige, dann unregelmassige. Durch gerade Linien von einem 
mnerhalb des Vielecks gelegenen Punkte aus nach den Eckpunkten wird 
das Vieleck in ebensoviele Dreiecke zerlegt als es Seiten besitzt, und diese 



Fig. 28 . 
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Dreiecke werden sodann gemessen. Als Punkt im Innern des Vieleeks 
wird der Durchschnittspunkt der Halbirungslinien zweier benachbarter 
Vieleckswinkel gewahlt, der beim regelmassigen Yielecke dessen Mittel- 
punkt ist. Gelegentlich wird dabei die Halbirung eines Winkels und 
die Auffindung der Winkelsumme des Yielecks gelehrt. 1 ) Aucb das 
Yieleck mit einspringendenWinkeln, 2 )campws tortuosus sen extraeminens, 
oder wie der deutscbe Kunstausdruck lautet, „eyn wanschaffen geuilde“ 
wird beriicksichtigt und durch Zerlegung in Theilfiguren, welche nicht 
aus- und einspringen („yczunt us darnoch wedir yn u yerlaufen) ge- 
messen. Die 5. Abtheilung stellt die Aufgabe solcbe Figuren zu 
messen, in deren Begrenzung krumme Linien vorkommen. Das Yer- 
haltniss des Kreisumfangs zum Durchmesser wird wie gewohnlich 
, ; als weren 22 kegen 7“ angenommen, 3 ) aber immerhin ist ein wesent- 
licber Unterschied gegen die Art, wie etwa Albert von Sachsen jene 
Zahlen auffasst. In der Geometria Culmensis anschliessend an Domi- 
nicus von Paris ist namlich das Bewusstsein blosser Annaherung 
deutlich ausgesprocben : das Verhaltniss gelte nur so weit, dass kein 
fiihlbarer Irrthum tibrig bleibe. 4 ) So der Hauptinhalt jenes far die 
Zeit und fur den Ort seiner Entstehung sehr bemerkenswerthen Lehr- 
buches. Sein Verfasser — dabin darf man gewiss das Urtheil zu- 
sammenfassen — wusste gute Quellen gut zu benutzen und hat, wenn 
man die vielfachen Zahlenbeispiele naher ansieht, auch als zuver- 
liissiger Rechner sich bewahrt. 


Kapitel XLIX. 

Italienisclie Mathematiker. 

Wir wenden uns nach dem letzten Lande, dessen mathematische 
Erzeugnisse aus dem XIV. Jahrhunderte wir noch zu besprechen 
haben, nach Italien. Wer sich des geistvollen Kaufmannes erinnert, 
der am Anfange des XIII. Jahrhunderts in Italien lebte, wer damit 
unsere Ankiindigung (S. 125) verbindet, Italien ringe nunmehr bald 
mit Deutschland um den ersten mathematischen Preis, wird schon im 
XIV. Jahrhunderte erwarten Bedeutendes sich yorbereiten zu sehen. 

Dass diese Erwartung sich erfullen konnte, wenn aus den Hand- 
schriften bekannt wiirde, was italienische Schriftsteller damals leisteten, 
will nicht unbedingt in Abrede gestellt werden. Bei aller Vorsicht, 
welche unbewiesenen Behauptungen des Geschichtsschreibers der 
italienischen Mathematik gegeniiber geboten ist, nehmen wir als 

b Geometria Culmensis S. 57 und 60. 2 ) Ebenda S. 63—64. 3 ) Ebenda 

S. 67. 4 ) Ebenda S. 69: circuli et quadrati adinvicem nulla est certa proporcio 

et precise demonstrata , sed in tantum est quod non relinquitur error sensibilis. 
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richtig an, was er mittheilt, *) dass im XIV. Jahrhundert mehrere 
hundert Bande mathematischen Inhaltes in Italien verfasst worden 
seien, und es ware gewiss wunschenswerth , dass ein Fachmann sich 
der, wenn auch sicherlich grossen und keineswegs immer lohnenden 
Mtihe unterzoge, an Ort und Stelle die Handschriften zu priifen und 
das geschichtlich Wichtige vollstandig oder mindestens im Auszuge 
zu verotfentlichen. 

Eine Veroffentliehung, 2 ) welche stattgefunden hat, erweist sich 
bei allem Interesse, das ihr innewohnt, als geeignet, das Bild weit 
eher eines Riickganges als einer forts chreitenden Entwicklung hervor- 
zurufen. Introductorius liber qui et pulveris dicitur in mathematicam 
disciplinary^ lautet der Titel einer Niederschrift aus der zweiten Halfte 
des XIV. Jahrhunderts, und schon dieser Titel muss unser Staunen 
erregen und giebt zunachst zu verwunderten Fragen Anlass. 1st das 
kleine Bueh in Italien entstanden, oder nur naeh Rom verbracht 
worden? 1st es eine lateinisck verfasste oder aus dem Arabisehen 
iibersetzte Arbeit? 1st sie im XIV. Jahrhunderte verfasst oder damals 
nur abgesclirieben ? Diese drei Fragen stellen sogar, je nachdem sie 
beantwortet werden, unsere Berechtigung grade hier von jener Schrift 
zu reden in Zweifel. Die erste Frage wird kaum geniigend beant- 
wortet werden konnen, die zweite aber muss wohl dahin entschieden 
werden, dass dieses „einleitende Buch des Staubes“ nicht iibersetzt 
ist. 3 ) Erstens fehlt jede gebetartige Gottesanrufung, ohne welche 
eine arabische Schrift kaum denkbar ist; zweitens fehlt jede Bezug- 
nahme auf Inder, Pythagoras, jede Vergleichung der Zahlzeichen mit 
arabisehen Buchstaben, wie sie gleichfalls kennzeichnend fiir die Er- 
zeugnisse arabischer Rechenmeister sind ; drittens ist ein Kapitel, wie 
wir noch sehen werden, den romisehen Minutien gewidmet, was bei 
arabischem Ursprunge gradezu unmoglich ware. Wie aber dann die 
dritte Frage zu beantworten sei, scheint uns gleichfalls kaum zweifel- 
haft. Der Inhalt ist so viel geringer als der von irgend anderen im 
XIV. Jahrhunderte vorhandenen Schriften, dass wir an eine Abschrift 
zu glauben uns nicht im Stande ftihlen. Ein so schwaches Erzeugniss 
kann in jedem Jahrhunderte einmal niedergeschrieben werden, und 
der ungerechte Zufall kann es vor dem Untergang bewahren, aber 
man vervielfaltigt es nicht, es sei denn, dass man geschichtliche 
h orsch ungen dabei im Auge habe, und das konnen wir bei einem Ab- 
schreiber des XIV. Jahrhunderts einem solehen Schriftchen gegenflber 


^ Bibrill, 204 und 212 Note. 2 ) Sur un manuscrit du Vatican du XIV e 
siecle contenant un traite de calcul emprunte d la methode Gobdri. Lettre de 
NaT f^ % ^ ^.Aristide Marre (1883), Sonderabdruck aus dem Bulletin 
Darboux. ) Der gleichen Meinung ist H. Narducci: il s'agit id d’un tra- 
vail original ecrit et public en Ocddent. 


Italienische Mathematiker. 


143 


nicht voraussetzen. Die Schrift ist nicht mehr und nicht weniger 
als ein sieben Blatter fiillendes dtirftiges Lehrbuch der Rechenkunst. 
Der Verfasser benutzt die Ziffern mit Stellungswerth, er benutzt zu 
deren Erlauterung auch die romischen Zahlzeiehen. Er keimt Finger- 
ed Gelenkzahlen. Er lehrt Addition und Subtraktion, Yerdoppelung 
und Halbierung, Multiplikation und Division. Er geht dann zu den 
Briiehen , deren Multiplikation und Division fiber, zuerst sofern nur 
Brfiehe , dann sofern aus ganzen Zablen und Briicben gemischte 
Zablen vorliegen. Dann kommt die Ausziebung der Quadratwurzel, 
endlich, wie schon erwahnt, ein Eapitel fiber die Zerlegung der Ein- 
beit in 12 Unzen, der Unze in weitere Duodecimaltheile. Ein solcbes 
Lebrbuch aber, in den Recbnungsarten an Jordanus Nemorarius und 
an Johannes de Sacrobosco erinnernd, mehr als andertbalb Jahr- 
bunderte nach ihnen gescbrieben, bildet entsebieden einen Rfickgang, 
wo immer sein Verfasser wobnte, einen nocb merkwfirdigeren Riick- 
gang, wenn wir als Heimatb das Land betrachten mussen, in welchem 
Leonardo von Pisa gelebt batte. 

Fur eine geschichtliche Erscheinung nacbtraglieb Griinde zu- 
sammenzustellen ist ja nicht immer unmoglich, manebmal aucb nicht 
scbwierig. Man konnte sagen: es war ein Riickgang in mathe- 
matiscber Beziehung eingetreten. Noch war fur Italien die Zeit nicht 
gekommen, auf der von Leonardo von Pisa erreichten Hohe sicb 
wohnlich und bleibend einzurichten , weil die vorzugsweise begabten 
Geister anderen Bestrebungen zugewandt waren. Giotto 1270 — 1336, 
Dante 1265 — 1321, Petrarca 1304—1374, Bocaccio 1313 — 1375 
drficken dem Jahrhunderte ihren Stempel auf. Eine Kunstschule in's 
Leben rufen , die italieniscbe Sprache bilden , sie beberrscben in 
Versen und Prosa, sicb versenken in die so gut wie neu entdeckten 
Schatze romischer und griechischer Dichter, das war es, was den in 
Italien jetzt schon erwachenden Humanismus kennzeicbnete. Natur- 
besehreibung, selbst ein hober Gegenstand dichterischer Schilderung, 
welcbe ihr die schonsten Bilder entlieh, mocbte daneben bliihen, fur 
Matbematik erwarmte sicb keiner von den genannten Meistern. Nun 
konnte ja freilicb in kaufmannischen Kreisen die Erinnerung an 
Leonardo von Pisa wacb geblieben sein, konnte wenigstens auf dem 
Felde der Rechenkunst Nacheiferer grossgezogen haben. 

Wir werden sehen, dass in der That der italieniscbe Kaufmann 
Wissenstrieb im Sinne unseres Faches besass, aber einer sebr gedeih- 
lichen Entwicklung, kann man weiter sagen, war der Umstand im 
Wege, dass, wahrend Leonardo am Anfange des XIII. Jahrhunderts 
die Grenze bezeicbnete, von der an der unblutige Kampf zwischen 
Abacisten und Algorithmikern endgiltig als zu Gunsten der Letzteren 
entsebieden gelten musste, im letzten Jahre desselben Jahrhunderts 
Gill Riickschritt in din a.ltfi Zmiv wAniop«f,pn« in /Ha okn r /oKl 
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nung gesetzlich anbefohlen wurde. - 1 ) Ein Verbot aus dem Jahre 1299 
Jbat sich namlick in Florenz erhalten, wonach es den Kaufleuten 
untersagt wurde, ill re Bucher mit dem Abbacus zu ffihren. 
Es wurde ihnen vielmehr vorgeschrieben , romisehe Zeichen oder die 
ausgeschriebenen Zahlworter zu benutzen. Abbacus heisst hier offen- 
bar, ahnlich wie in dem Werke des Leonardo von Pisa, das was 
ausserhalb Italiens den Namen Algorithmus fiihrte. Das Florentiner 
Yerbot war sicherlich zu Gunsten grosserer Sicherheit der kauf- 
mannischen Buckfuhrung- erlassen, sei es, dass man meinte, romisehe 
Zahlzeichen liessen nicht so leicht falschende Einschiebungen zu, wie 
die auf dem Stellungswerthe beruhenden Ziffern, sei es, dass man 
voraussetzte, nicht Jeder wiirde im Stande sein, letztere lesen zu 
konnen, was dock auek nothig war, wenn die Bucher auf offentlichen 
Glauben Anspruch machten, aber mochte die Absicht des Yerbotes 
sein, welche sie wolle, sicherlich musste in Folge desselben das Ziffern- 
rechnen mindestens keine Fortschritte machen. 

Solche Bemerkungen also konnte man machen ; und vielleicht ist 
in ihnen mehr als nur ein Kornchen Wahrheit enthalten. Vielleicht 
aber auch haben wir uns durch eine Missgeburt eines Verfassers, der 
das Verweilen nicht lohnte ; zu ungerechtfertigten Schlussen verlocken 
lassen, zu deren Prufung es nothwendig ware, dass, wie wir (S. 142) 
sagten, der Inhalt der zahlreichen Handschriften, welche vorhanden 
sein sollen, bekannt wiirde. Eine Hands chrift aus Kaufmannskreisen 
ist bekannt, 2 ) und sie macht freilich einen ganz anderen Eindruck 
als das armselige einleitende Buch des Staubes. Sie ist in italieniseher 
Sprache verfasst, mithin jedenfalls von einem Italiener. Die vor- 
handene Niederschrift stammt aus dem XI Y. J ahrhunderte ? einem 
alteren Ursprunge widerspricht der hochbedeutende Inhalt. Ort und 
Zeit weisen daher uns an, uns in diesem Kapitel mit dem auszugs- 
weise veroffentlichten Werke zu beschaftigen. 

Der Yerfasser hat seinen Naraen nicht genannt, dagegen aussert 
er sick fiber die Veranlassung, welche ihn zum Schriftsteller machte. 
Er sei gebeten worden, Einiges fiber den Abacus zu schreiben, was 
fur Kaufleute nothwendig sei, und zwar von einer solchen Seite, class 
die Bitten ihm Befehle gewesen seien, daher werde er nicht in diinkel- 
lafter Weise, sondern um Gehorsam zu zeigen, sicli anstrengen; Auch 
hier ist das Wort oleum cose di abaco keineswegs so aufzufassen, als 
ware von einem Rechenbrette die Rede. Nach den im Drucke be- 


Darauf hat fur Mathematiker zuerst Hank el, Zur Geschichte der ivintlm 
matik im Alterthum und Mittelalter S. 34!, Note unter Be S J auf 
fo^c° Appends Till (Florenz 1846) pag. 528 anfinerkeam gemacht Die Z 
treffende fetelle lautet: si proibisce ai mercatanti di tenere i loro registri in ah- 

&*nrw •— « 
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kannten Ausziigen war es vielmehr ein algebraisches Werk, liber 
welches sich der Verfasser so ausspricht, nnd auch an die Eaufleute 
erinnern nur gewisse eingekleidete Gleichungen, welche mit Zins- 
aufgaben sich beschaftigen, nnd zwar ausschliesslich mit solchen, bei 
welchen Zinseszinsen in Anwendung komrnen, die damals die allein 
gebrauehlichen gewesen zu sein scheinen, da immer nur von merito, 
Zins, schlechtweg ohne jeden unterscheidenden Zusatz die Rede ist. 

Die gebrauchten Kunstausdriicke sind folgende. Die Oonstante 
der Gleichung heisst numero, die Unbekannte cos a und deren 
hohere Potenzen der Reihe nach quadrato censo (oder quadrato 
allein , oder auch censo allein), censo cubo (oder cubo allein), 
censo di censo, censo di cubi, Ausdriicke, welche einer weiteren 
Erklarung kaum bediirfen, da censo nur die italienische Form von 
census ist, dessen Gerhard von Cremona (Bd. I, S. 688 ) wie Leonardo 
von Pisa (S. 31) sich schon bedienten und hochstens konnte cosa be- 
merkenswerfch erscheinen, die Uebersetzung von res, wahrend Ger- 
hard von Cremona und Leonardo meistens radix sagten, Leonardo 
allerdings einmal (S. 21 ) auch res. Eine hohere Potenz der Un~ 
bekannten als die funfte kommt in den Ausziigen nicht vor. Die 
zweite bis funfte Wurzel heissen radice, radice cubo, radice de 
radice, radice relata, 1 ) wo besonders der letztere eigenthiimliche 
Namen zu beachten ist. Der Verfasser gebraucht beim allmahlichen 
Bilden des Ansatzes sowohl additive als subtraktive Zahlen, letztere 
mit meno, weniger, verbunden, aber die schliesslich gebildete Glei- 
chung ist immer so geordnet, dass auf beiden Seiten der Gleichung 
nur Positives erscheint, wie wir heute sagen wiirden, und dass der 
letzte Schritt zur Vorbereitung der Auflosung in der Division durch 
den Coefficienten der hochsten Potenz der Unbekannten besteht, beides 
Gewohnheiten der arabischen Algebrakundigen seit Alchwarizmi (Bd. I, 
S. 622 — 623). Von der Moglichkeit zweier Auflosungen einer quadrati- 
schen Gleichung ist, so viel wir bemerken konnten, nie die Rede. 
Wie weit der Verfasser in Wurzelausziehungen geiibt war, ist nicht 
zu entscheiden. Wo immer eine nur angenaherte Berechnung irratio- 
naler Wurzelgrossen vorkommen musste, hat er sie vermieden und 
sich mit der Nennung der Wurzelgrosse begniigt. Auffallen rnochte 

nur, dass einmal 2 ) ohne Weiteres y^lO — j/ 4=^ = ]/l\ gesetzt ist, 

dass also die Umwandlungen 7/ 10 = 3 j/l ,-, j/ 4,^ = 2 j/l^ dem 

Verfasser klar gewesen sein miissen. Dass er p' 5153(532 = 22 3 ) anders 
als durch die Vollziehung der umgekehrten Rechnung 22 s = 5153032 

') Libri III, 345 und 346 radice relata di 5153632 e 22. 2 ) Ebcnda 339. 

3 ) VlhDnrln. 5i4.fi 
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erm ittelt haben sollte, ist gewiss nicht anzunehmen. Die Grosse 

/ 7 Y + / 5 f scheirit er fiir gleichbedeutend mit j/'lj + V V4 
gehalten zu haben, J ) ein Irrthum, der in so friiher Zeit, wo wieder- 
holte Wurzelausziehungen zu dem Schwierigsten gehort haben miisseu, 
nicht Grand zur Missachtung bietet, der uns aber immerhin an die 
Mangelhaftigkeit damaligen Wissens deutlich rnahnt. Noch lebh after 
Mingt diese Mahnung aus der Auflosung vieler unter den gestellten 
Aufgaben. 

Den Dreisatz beherrscht der Yerfasser allerdings vollkommen 
so wenn er fragt,. was aus 100 Lire in zwei Jahren durch Verzinsung 
werde. *) Nach einem Jahre wird 1 cosa daraus; im zweiten Jahre 
muss 100 Lire zu 1 cosa in dem gleichen Yerhaltnisse stehen wie 
1 cosa zu der PragezaH. Diese findet sich also durch Yervielfachung 
von 1 cosa mit 1 cosa zu 1 quadrato censo und Division durch 100. 

Auch quadratische Gleichungen und solche, die auf 
quadratische Gleichungen sich zuruekfiihren, lost er tadel- 
los. Unter den Letzteren verstehen wir solche, welche in unserer 
heutigen Schreibart auf Null gebraeht x 3 ax 2 b x — 0 und 
x i + ax> ' + b — 0 heissen wiirden. Aus 


« 16 , . 5 

x = 27 x--j- —x wird x ■■ 


- JL _|_ l/ m 

'27 “I" r 729’ 


aus + 20 = 9x 2 wird x =]/ 1 -//| - 20 = 2 gefunden,*) wo- 

bei in dem letzteren Palle mit keiner Silbe begrundet wird, weshalb 
bei der erstmaligen Wurzelausziehung die negative Quadratwurzel und 
nicht die positive genommen wurde. Yielleicht war ihm doch be- 
kannt, dass auch die andere Wahl ihm freistand, dass also zwei 
Gleic hungswur zeln hier moglich waren, und er entschied sich fur 


y 


81 


4 20 >. wei1 s °nst x = Y 5 herausgekommen ware, wiihrend 

hier wo es einen rationalen Werth * = 2 gab, dieser auch gefunden 
werden sollte. 


Bei den genannten Gleichungsformen bleibt der Verfasser bei 
Weitem nicht stehen. Er behandelt vielmehr Gleichungen 3. 4. 
und 5 . Grades nach allgemeinen Regeln, denen leider nur’die 
Begrandung fehlt und fehlen muss, da die Regeln, wie man zu er- 
warten b erechtigt war, falsch sindA) Wurden schon bei den unreinen 


* hibri III, 316, / 3. 8 ) Ebenda 318: Toni gue li rendesse il primo anno 1 

cosa tra mento e capttale: horn di ’ 100 L da 1 cosa, die dara 1 cosa? multi - 

phca 1 via 1 cosa fa 1 quadrato censo ; partendolo 100 ne vene ~ di quadrato 

si ThLbi Ebend£ \ 3 °S ™ d *“• 4 ) Was Libri II, 213, Tote 1 darflber 

es U haidelt 6mem mbe ^ lflicb - Missverst&ndnisse der Stelle, urn die 
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quadratischerx Gleichungen die 3 bekannten FiUle unterschieden , so 
ist bei den kubiscben Gleichungen eine Unterscheidung von nodi mdir 
Fallen nur natiirlieh. Dasa diejenigen Fit lie, welche durch Division 
(lurch die Unbekannte zur quadratischen Gleichung fflhren, richtige 
Lbsung linden, haben wir schon erwShnt. Daaa Gleichungen mil nur 
zwei Gliedern wie ax n » bx l oder ax 5 <—■ ex Oder ax* -» /,• obenf'alls 
richtig gelost warden , ist winder nicht zu verwundern. Bemerkt m*i 
nur, dass von den zur AuflSsung fQhrenden Diviaionen durch die Uu- 
bekanute nie geaproehen wird. Dor VorfasHer wird sieh dewem ja 

hewusst gowesen aein, wieso aua 8 a 4 — 3 x der Worth x^j/^ 

f'olgt, aber gesagt hat er es nicht. 1 ) Bei Gleichungen unit drei uud 
vier Gliedern sind folgende Yerfahren eingeschlagen, welche theila 
aus den ausdrQcklich ausgesprochenen V orach riften , theila aua den 
Zahlenbcispielen in flbereinatimmender Weiao hervorgohern Aus 

c h 

ax* ex + h wird x* -» a x + a gebildet uml di mo Gleichung a Is 
quadraiische waiter behamkdt: 

a: “ L + /(■>„)' "I ' n ■ 

So 8 x* «*» ox • j Id, w ole In* y. u 


6 i »/fci ‘ifi 

*~l« + V 2 

i'ilhrt. z ) ax ' hx' 1 -} k gieht zuniichat x* •— ^ ( 

wird weiter hclmndclt, ula atiinde liuka x l , rechta x, also 

!’„ i /O’ + ‘ 


X' • | \ uml atirh diese 


X Mai 


So 8 x? .... 12 mil x u j j 

ohung ax'* » U x? • [ vx - j- k wird ho 
Constanta k noth den Fakfor x. Hie 


1 - • ;, l I >it» viergliederige Glei 

angefaHHi, uls luiHe aneli die 
Hlhri nuUiifi */,u 



+l 'O' 


1 1 
a 1 


Z. li. Hj, ' 


| l •' i l:i i 


n 

in 


hi 


/ ~ 2f»H 

VVunderlieli genug iinclet spliter ax* -j hx f •) rx 


k die Aufldsung 


-/er 


4 a *f t j welehe nur dann rielitig ist, wenu fr . IC/e, 

we,? es in deni entsprechenden Zaiilenhekpiele x**j ■ 1200./*, .JU( >u 


1 1 kilu-i III, :mr»: H cuhi m mu equal i u a case; parti a per H vula, tie n m " 

s 

e la rather tie vale la rasa. ? ) Kl»mida non :u»7. /! , MIm-ikLi :;i» 7 .‘lew. 
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wirklich der Fall ist ? 1 ) so dass x ===== y 12000 — 20 eine Gleichungs- 
wurzel ist. 

Ganz ahnlich verhalt es sicli mit der Gleichung vierten Grades 
a x 4 + lx 3 + ca; 2 + dx = l, deren Wurzel a; = f + J — ]/\ 

nur dann als richtig sicli erweist, wenn b z —l&a~d nnd zugleich 
be— Gad, wie es in dem entsprechendem Beispiele 

^4 + 80 # 3 -f 2400 # 2 + 32000^ — 96000 

wirklich der Fall ist, 2 ) so dass hier 

® =/ / 400 2 + 96000 — j/400 = ^256000 — 20 

die Gleichung erfiillt. Aber auch die Gleichung ax 4 +cx-+ dx=l> h 
wird besproehen, 3 ) und hier wird als Auflosung 


angegeben! Wahrend in dem vorhin beigezogenen Falle das Niclit- 
auftreten des Coelficienten c sich aufdrangte, wahrend doch wenigstens 
eine vierte Wurzel und sammtliche ubrige bekannte Grossen der 
Gleichung vorkommen, ist hier sowohl c als Is aus dem Wurzelwerthe 
verschwunden , und eine vierte Wurzel ist nicht zu sehen. Die zur 
Auflosung vorgelegte Gleichung x 4 -f 28 x 2 + 720 a; = 20 a; 3 + 1800 
wird aber gleiehwohl durch x — /43 — j/18 + 5 in Folge glucldicher 
Coefficientenwahl erfullt. Bei diesem Beispiele gelingt es, dem Ver- 
fasser auf die Spur seines Yerfahrens zu kommen. Er sagt zwar, es 
handle sich urn die Auflosung der genannten Gleichung vierten Grades 
aber diese entsteht auf folgende Weise. Die Zahl 10 soli in zwei 
Theile zerlegt werden, deren Produkt durch ihre Differenz getheiit 
]/l8 als Quotient geben soil. Verallgemeinern wir die Bedingungen 
dahm, dass wlO durch «, 18 durch (t ersetzen, so lautet also der 

eiste Ansatz =]/§ und wird derselbe quadriert und die Glei- 

chung geordnet, so erscheint a; 4 + (« 2 - 4/3) a; 2 +4 a 0 a; = 2 + « 2 H 
genau wie oben. Die Auflosung kann aber auch ohne Quadrierung 
vollzogen we_rden. Durch Multiplikation mit a - 2a; geht sie liber 
m x- + a]/ p _ ( a -f- 2 ]/(t)x und daraus wird 


'-f +^±/(f)’ + /J 


und 


cc — x 


■VP+VW+ti. 


Beide Theile von « fallen aber nur dann positiv aus, wenn von dem 
ppe zeic en gegen alle sonstige Uebung alterer Mathematiker das 

untere gewa hlt wird; dann sind die beiden Theile j-+VP-j/'(fY+ [i 


') Libri III, 316. 


^ EViAnrlci Q1Q 
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und ~ — [/'(*!,)* + • Wird wieder rUckwarta u lo j ft ]g 

eingesetzt, so ist — f/ft + / (v) 4" fi ““ - r > // 1 8 -f //-l; I win dor 

Verfasser aussugt. Es ilillfc acliwer anzunehmen, die Sehltteso Helen 
so, wie wir sie liier vortrugeii, gezogen warden, insbesondere beziig- 
lich dos Doppol/.oichons. Es i'iillt noch sckwerer unter Abwoimmg 
unserer Wiederherstellung einen anderen VVi*g zu erkemieu, don dor 
Verfasser oingeaehlngen lmben kbtmfco. Jedonfalls hat or, imd diesc 
Erkenutuiss halten wir ftlr nieht uawiohtig, in die Form einer Glei* 
chung viorten Grades verlurvt, was imr oinor Gleichuag zwciten Grades 
bedurfto. 


Wir erwiiimen endlich eine Gleichung fUuften Grades 1 ) von der 
Form ax ! ' -f bx* + + dx l -f ex — k, ids deren Wurzol 



auftritt! In dem Zahlcnbeinjiiolo 

x & + 100*' + 4000** 4. 80000** 4. WMMKM* , 1 Gf»; if III? 

bringt die Vorschrift allordings * ««■ /Huihk—oo «* i( o 

hervor, welchor Wurzolwerih der Gleichiing geuiigf. 

Was soli man ans diesen lullen mid dnclt die jedosiiiuligeu Zidilen 
beispielo befriodigoinlen Wura'lwerthen mut-heuV (JinvisH ist keiuo 
andere Folgomiig zu ziehen, als diejenige, welclio wir an deni einen 
Falls einer Gleichiing viorten Grades zu eriirtern vorsueht lmben. 
Der Verfasser jener Algebra hat irgeud welclie ziim Theil roclit kraus 
aussehende V urzehveHhe bald von vurnlierein atigenominen , bald 
durdi Mil, tel, die er inuditraglicli zu verliergeu wiisste, hum d»n Glei- 
chungen sieh vorsclmtH ; er bat. mil direr flilf'e Gloielnmgcn I., 
Grades gebildet; er bid dumi gesucht, die ilmi 1 m-F a it nf <>■ 1 Wurzeln 
ans deu Coeflieienten der iliiu gleiehfalls lieKanuten Gleiruug licruus- 
zureelnieii ; er hat endlieh sieh mid Heine 1 ,ener mil der Hotliimig ge- 
tiiuseht, die KiinststHekclien , welelie er mder suinvin Seliweisse und 
nach luigeziihlten vergeldiehett Ver.suclien hennisgeklilgdl halle, 
wtlrden aueh in anderen Zuhlenbeisjdoiou ihre S< huldigkeit thuii. Mr 
war sin ungenieiu goilbter Iteclmer. Mr lilt an der Krankheit der 
ungen ilgunden al.er fur gendgeiid gdmltenen luduktimi, weldm er 
indisf den Aulgaben der kubisdieii und bi(|uadraliseheii G|eii hungeii 
* seiiieii Landsleuten liinterlicHs, Er war trotz der hervorgdiubenen 
Soli" ;ie 1 10 nichts weniger ids ein unbeguhtor Mathemutiker. Den lie 
uois iiir die.se unsere Idzte Belmujitmig wilrdeii venutdblidi die Kemii 
ui.sse des \ erlassers uut anderen niallieiimtisi lien Gebieten als dem 
der (.1 leiehungon bidierer Grade zu liefern veriniigeii , wen 11 die Ans- 
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ziige aus seiner Schrift etwas ausgiebiger in dieser Beziehung waren. 
Einmal ist ein Schild in Gestalt eines gleichseitigen Dreiecks auf 
seinen Flacheninhalt zu prfifen. 1 ) Ist cosa die Seite, heisst es, dann 

ist die halbe Summe der drei Seiten lj cose, und diese um 1 cosa 
verringert geben — cosa, also miisse das Produkt gebildet werden 


aus 1 ^ cose, — cosa, — cosa, ~ cosa, und dieses oder 


de censo 


2 * 2 2 2 ' — — * 

de censo gebe das Quadrat des Flacheninhaltes 5 tier ist augen- 
scheinlicli die Ixeroniscbe Dreiecksformel 


v 


a -f- b 4 - c 

2 2 ~ 


' c m a — b c — a -j- b -f- c 
2 2 


unter Berucksichtigung von a = b = c in Anwendung gebracht. Ausser- 
dem sollen auch folgende Aufgaben behandelt sein: 2 ) In einen Kreis 
m ein Dreieck, m ein Quadrat eine gegebene Anzahl von Kreisen , 
von gleichseitigen Dreiecken, von Quadraten einzuzeichnen, so dass 
die Flachensumme der eingezeichneten Figuren die grosstmogliche 
sei, und ebenso die Aufgabe, in einen Wurfel ein Tetraeder von 
grosstmoglichem Rauminhalte einzubescbreiben. 

Von einem Schriftsteller des XIV. Jahrhunderts, von Antonio Bi-’ 

s ®f a “ nt dal1 ’ Aba co aus Florenz wissen wir nur, 3 ) dass er 
1686 m Bologna lebrte. 

Den gleichen Beinamen dall’ Abaco ftthrte Paolo DagomariA) 
Er 1 st etwa 1281 in Prato geboren, 1374 in Florenz gestorben. Er 
iuhrte neben dem angegebenen Beinamen auch den als Paolo Astro - 
logo als Paolo Geometra, als Paolo Arismetra. Nacli einer 
Angabe seien seme Werke nebst erlauternden Zusatzen des Micillus 
1532 m Basel im Drueke ersehienen, doch ist diese Ausgabe von 
INiemand je beschrieben worden, wenn sie iiberhaupt vorhanden war 
Er sckneb ern Werk, in welchem die Gleichungen ersten und zweiten 
Grades und diejenigen kubischen Gleichungen, welche nur aus zwei 
Gliedern bestehen, behandelt sindA) Auch unbestimmte Aufgaben 
hommen m der fur Kaufleute verfassten Schrift vor, z. B. die Auf- 
gabe erne ganze Zahl von der Eigenschaft zu finden, dass ihr Quadrat 

,!“ T 3 , 6 Verminderten Quadrate vervielfacht wieder ein Quadrat 
werde. ) Paolo Dagomari hat zuerst unter den Nicht-Arabern, freilich 
wahrscheinhch nach arabischem Muster einen Almanack unter dem 
iitel t accmno veroffentlicht, welcher dieser Gattung von Schriften 


« B ? L ; A bri IH - 311 - 312 ' *> Ebenda II, 214 Note. ■) Ebenda 205, Note 1. 

i j ,„ “ Q °“ pagnl ’ In t°rno ad alcune opere di Leonardo Pisano pag. 133 134 
138 ’ 274 “ 327 ’ 353 “ 397 ' *> Libri n. 527. .) Damit ^ - f 6 ) Qu’adrat 


sei muss tf 2 -36 ein solehes sein, d. h. « muss die Hypotenuse eines “ 
winkhgen dreiecks sein, dessen eine Kathete 6 ist, und ein solehes Dreieck ist 
z;. o, lo. Man kann daha-r .r. = <^2 a™ 2 oa\ 
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lange beigeblieben ist. Dem Almanack muss allem Anscheine nacb 
ein arabisches Wort zu Grande liegen, dock ist dasselbe mit Sicker- 
keit nock nickt erkannt. Taccuino dagegen ist unverkennbar das 
arabische taqwim, die Tabelle. *) Am bekanntesten sind die mehrfach 
gedruckten Regoluzze di Maestro Paolo dalP Abbaco. 2 ) Es 
sind 52 sehr kurz gefasste Regeln, welcke zu einigen Bemerkungen 
• Anlass geben. Die 1. Regel schreibt vor, man solle die Zahlen zum 
besseren Ueberblick beim Lesen derselben durck Piinktchen in Gruppen 
yon je drei Ziffern abtkeilen. Wir wissen, dass Jokannes von Sa~ 
crobosco das Gleicke vorschrieb. Das Gleiche wird auck von einem 
wie Dagomari dem XIV. Jakrkunderte angehorenden Paolo von Pisa 3 ) 
berichtet, der aber eine ziemlich zweifelhafte Personlichkeit ist und 
vielleicht mit unserem Paolo sich deckt. In der 11. Regel sind 
Brucke, rotti , erklart. Man schreibt sie mittels eines Bruchstriches, 
verga , tiber welchem der denominate >, unter welckem der denominatore 
sich findet. Die 12. Regel lekrt die rotti infUzati kennen, jene auf- 
steigenden Kettenbruehe , deren Leonardo von Pisa nach arabischem 
Vorbilde (S. 10) sich bediente. In der 14., 15., 16. Regel kommt die 
Multiplikation und nach ikr die Addition von Bruchen zur Sprache, 
das Dividieren durch eine gemisekte Zakl erst in der 38. Regel. 
Dazwischen sekieben sich Regeln des Dreisatzes, der Zinsberechnung, 
die Angabe, dass man den Kreisumfang erkalte, wenn man den 
Durchmesser mit 22 multipliciere und durch 7 dividiere,. die Sum- 
mierung der Reike der naturlichen Zaklen. Die Regeln 42 bis 45 
bezieken sich auf Kalenderanfertigung. Regel 46 lehrt die Sub- 
traktion ganzer Zahlen von einander mit Borgen von 10 im Minuenden, 
wo es nothig ist, worauf die nachste Subtrahendenstelle urn 1 erhoht 
wird. Regel 47 lasst die Quadratwurzel einer Zahl naherungsweise 

nach der Pormel ]/A po a + berechnen u. s. w. Ordnung kann 

man, wie diese Auszuge beweisen, den Regeln nickt nachriihmen! 

Giovanni Danti von Arezzo 4 ) wird als Verfasser eines der 
Arithmetik des Boethius entnommenenen (?) Algorithm us und einer 
Geometrie nach arabischen Quellen genannt. 

Zuchero Bencivenni 5 ) iibersetzte Manckerlei astronomiseken 
und matkematiseken Inhalts aus dem Arabischen in das Italienische. 
Bekannter ist freilick sein Name wegen eines grammatiseken Ver- 
dienstes, da er es gewesen sein soil, der zuerst den Mitlauter v von 
dem Selbstlauter u unterscheiden lekrte. 


0 M. S teinschneider in der Bibliotheca mathematica von G. Ene strom 
1888^ pag. 13 — 16. 2 ) Libri III, 296—301. — Frizzo, Le Regoluzze di Maestro 
Paolo dalV Abbaco (Yerona 1883). 3 ) Libri II, 206, Note 5 und 526; III, 295. 

4 ) Ebenda II. 207. Ebenda. II. 207. Notfi 4. 
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Rafaele Canacei aus Florenz 1 ) hat gleichfalls in italienischer 
Spraehe fiber Algebra geschrieben und zwar, wie es seheint im An- 
schlusse an Guglielmo de Lunis (S. 90). Diese Schrift soli nament- 
lieh geschichtliehe Angaben in bemerkenswerther Anzahl enthalten, 
deren Bekanntmachung zu wfinsehen ware, allerdings unter der Voraus- 
setzung, dass sie nicht alle jener Angabe gleichen, die sich von Ca- 
naeei aus fortgeerbt zu haben seheint (Bd. I, S. 619), als ffihre die 
Algebra ihren Namen nach einem gewissen Geber. 

Schriftsteller wie Pietro d’Abano, Cecco d’Ascoli, Andalo di Negro, 
denen eine ausffihrliche Geschichte der Physik und der Astronomie 
in Italien gerecht werden mfisste, fibergehen wir und nennen nur 
noeh Biagio da Parma. 2 ) Sein eigentlicher Name war Pelacani. 
Er trat an den verschiedensten Orten als Lehrer auf, so auch in 
Paris, woman, wie erzahlt wird, auf ihn den Aussprueh erfand: „Aut 
diabolus est, aut Blasius Parmensis.“ Seine erste Lehrthatigkeit ent- 
wiekelte er seit 1374 in Pavia, wo er selbst sich den Doktorgrad er- 


worben hatte. In der Universitat Bologna hatte er die Professur der 


Astrologie, spater die der Philosophie in den Jahren 1378—1384 inne. 
Yon Bologna kam er nach Padua bis 1388, wo er wieder in Bologna 
Astrologie las. Die Jahre 1404, 1406, 1407 gehoren wieder Pavia, 
die Zeit von 1408 bis zum 15. October 1411 neuerdings Padua an! 
Dann kehrte er in seine Vaterstadt Parma zurfick, in welcher er am 
23. April 1416 starb. Sein Oharakter seheint den haufigen Aufent- 
haltswechsel verschuldet zu haben ; wenigstens wird glaubwfirdig be- 
liehtet, er sei seiner Stellung in Padua verlustig geworden, weil die 
Studierenden, entrustet fiber seine Rohheit und Habgier, seine Vor- 
lesungen nicht langer besuchten, worauf die Regierung ihn entliess 
Er beschaftigte sich unter Anderem mit Statik und mit Perspektive 
und schrieb ttberdies Erlauterungen zu den Latitudines formarum des 
Oresme. Letztgenannter Commentar ist 1482 in Padua im Drueke 
ersehienen, gehort aber heute zu den kaum auffindbaren Seltenheiten, 
und doch waren Nachrichten fiber ihn sehr erwfinscht, sowohl we-mn 
der uns bekannten Bedeutsamkeit des erlauterten Werkes, als auch 

urn ein Urtlied zu gewinnen, wie weit die Berfihmtheit des Yerfassers 
eme verdiente war. 

Wir haben das Ende des XIV. Jahrhunderts erreicht. Ueber- 
lcken wir dasselbe mit nach ruckwarts gewandten Augen, so sind 
es etwa fol g ende Punkte, die vorzugsweise sich bemerkbar machen. 
D beid6n SchuIe - n ’ deren Yorhandensein im XIII. Jahrhunderte wir 


Biblioth^Vp^i 208 '- w® Handsehrift der Algebra des Canacci gehort der 
Bibliotheca Palatma m Florenz an. *) Ebenda 209 . — Gherardi Eini,r,. 

10 audio ii loloou (1883) I, 112 — H 4 . 2 M.Y nl'. * 
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erkannten, sind noch immer getrennt vorhanden. Die geistliche Schule 
der Universitaten, an Zahl und Bedeutung der ihr angehorenden Per- 
sonlichkeiten xiberwiegend, bringt in England einen Bradwardinus, in 
Frankreich einen Oresme hervor, schickt Sendboten einer kiinftigen 
Grosse nach Deutschland. Die weltliche oder kaufmannische Schule 
bleibt noch in Italien haften ohne durch diese Einengung des Bodens 
ganz zu verkummern. Sie zahlt auch Personlichkeiten von geistiger 
Bedeutung, wenn auch keineswegs dem Grunder der Schule, Leonardo 
von Pisa, nur annaherd gleichzustellen. 

Ohne Alles, was das XIII. Jahrhundert hinterlassen hat, voll- 
standig zu beherrschen, ist das XIV. Jahrhundert dennoch in wich- 
tigen Dingen fortgeschritten. Neue mathematische Begriffe kommen 
zur Entstehung, deren Reife noch Jahrhunderte auf sich warten 
lassen wird. Bradwardinus legt den Grund zu einer allgemeinen 
Lehre von den Stern vielecken. In seine philosophisch-mathematischen 
Untersuchungen spielt schon die Frage des Unendlichgrossen , des 
Unendlichkleinen hinein, die nicht mehr zur Ruhe kommen soli. Der 
Contingenzwinkel, schon von Campanus, der auch die Untersuchung 
der Sternvielecke in Fluss gebracht hatte, der Beachtung wurdig er- 
kannt, bietet einen Gegenstand der Forschung wie des Streites. 
Oresme giebt einer noch ziemlich fernen Zukunft gebrochene Ex- 
ponenten. Er giebt ihr eine Versinnlichung von Veranderungen, aus 
welcher neue Wissenschaften entstehen werden. Sind diese Keime 
den Gelehrten der Universitaten zu verdanken, so sehen wir italienische 
Kaufleute mit Gleichungen von hoherem Grade als dem zweiten sich 
beschaftigen. Es war ein Schritt nicht ilber Leonardo von Pisa hinaus, 
aber neben dem von diesem gebahnten Wege, den sie wagen. Leo- 
nardo hatte eine bestimmte kubische Zahlengleichung annahernd ge- 
lost, nachdem er gezeigt hatte, welche Gestalt die Gleichungswurzel 
nicht haben konne. Jetzt ist von bestimmten Zahlengleichungen als 
solchen nicht die Rede, die Frage nach der allgemeinen Auflosung 
der kubischen, der biquadratischen Gleichung driingt sich much tig in 
den Vordergrund. Auch diese Frage wird nun nicht mehr zur Ruhe 
kommen. Versuche, dieselbe zu bewaltigen, scheitern und werden 
noch scheitern. Ungenugende Induktionen fiihren hochstens zur 
Neigung, in geheimnissvoller Weise zu verbergen, wie man die der 
Induktion zu Grunde liegende einzelne Gleichung behandelt hatte. 
Auch diese Neigung wird sich vererben, in Italien vererben, bis wieder 
in Italien der wiederholt vergebliche Versuch gelingen und die kubische, 
die biquadratische Gleichung bewaltigt sein wird. 


XL Die Zeit von 1400 — 1450. 



Kapitel L. 

Deutsche Rechenlelirer. Johann von Gemunden, 

Georg von Penrhacli. 

Wir haben zu Beginn des XLVIII. Kapitel s ein Zuriickweichen 
der matbematischen Wissenschaften in Prankreich und England fur 
den Anfang des XV. Jahrhunderts angekiindigt. 

Was die englisclie Matbematik betrifft, so konnteu vielleicht 
Forsehungen im Lande selbst ein giinstigeres Ergebniss liefern, als 
wir anzunehmen geneigt sind, wenn es wahr sein sollte, was ein 
Schriftsteller ') berichtet, dass grade damals ein ganzer Flug von 
Mathematikern (a coye of mathematicians) aufstieg. Zur Veroffent- 
lichung gelangten indessen bisher nur armliche Zeugnisse. Wenn 
z. B. Hohenmessungen mit der festen Stange (Bd. I, S. 741) 
vorgenommen werden, 2 ) so ist das doch ein entschiedener Riickschritt, 
und einen grossen Fortsehritt konnen wir aucb nicht in den Vor- 
lesungen des Johannes Norfolk 3 ) iiber Progressionen, Johannis 
Norfolk in artem progression^ Summula, erkennen, welcbe 1445 ge- 
halten wurden. Als eigene Erfindung wird der Inhalt ohnehin nicht 
vorgebracht. Progressionen seien von einem gewissen Konige Algor 
von Castellien (sic!) in seinern Algorismus der ganzen Zahlen gelehrt 
und sollen hier nur vor Vergessenheit bewahrt werden. Die Ver- 
gessenhe.it scheint aber allerdings schon angefangen zu haben, derm 
1, 2, 3, 4, 5, 6 oder 2, 7, 12, 17, 22 wird eine geometrische , unci 
1; 8, 16 ocler 1 ; 3, 9 ; 21 eine cirithmetische Progression genannt! 

Nehmen wir diese Benennungen in den Kauf, so besteht Norfolk’s 
obendrein geborgte Weisheit darin ; dass die von ihm sogenannte 
geometrische Progression in stetige und unterirochene zerfallt, je nach- 
dem die Differenz 1 oder grosser als 1 ist, dass ferner unterschieden 
wird ; ob die Gliederzahl grad oder ungrad ist 7 und dass fur alle vier 
Fiille Regeln der Summenbildung angegeben werden. Von seinen 
aritlnnetischen Progressionen nennt Norfolk nur die der Potenzen 


*) Puller, History of the luorthies of England (ed. 1811) II, 413. 2 ) II all i- 
w ell, Kara Mathematiea pag. 29—31. 3 ) Ebenda pag. 94—106. Die Datierunff 
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Ton 2, also 2, 4, 8, 16 u. s» w. Sie werde summiert, indem man das 
erste Glied von dem verdoppelten letzten Gliede abziehe. Namen 
von Lehrern der Astronomie an englisehen Universitaten in diesem 
Zeitraume sind uns gleichfalls aufbewahrt, aber von mathematischen 
Werken derselben etwa iiber das Grenzgebiet der Trigonometrie ist 
nicht mehr die Rede, so dass ein Uebergeben jener blossen Namen 
mehr als nur gerechtfertigt fiir uns erscbeint. Ferner sind uns Pru- 
fungsordnungen der Universitat Oxford erhalten. 1 ) Fiir das 
Bacealaureat war im Jahre 1408 Reehnen mit ganzen Zaklen und 
Kirchenreehnung vorgesehrieben. Die Anforderungen fiir das Licen- 
tiat sind von 1431 bekannt. Sie belaufen sich auf die Arithmetik 
und Musik des Boethius, auf euklidiscke Geometrie ohne Angabe der 
geforderten Bucherzahl oder statt ibrer auf die Perspektive des 
Witelo, endlich auf astronomische Kenntnisse nacb Ptolemaus. Man 
kann ja zugeben, dass diese Anforderungen scbon iiber das in Paris 
niebt gar lange vorher geforderte Maass (S. 127) binausgeben, aber 
den Anforderungen wie den Leistungen von Prag und Wien sind sie 
nicht zu vergleichen. 

Haben wir soeben der Satzungen der Universitat Paris 
aus dem XIV. Jahrbunderte gedacbt, so brachte eine 1452 durcb den 
papstlichen Legaten Tuttavilleo vorgenommene Neuordnung 2 ) keine 
Besserung. Fiir das Bacealaureat war Matbematik gar nicht vor- 
gesebrieben, fiir das Lieentiat aiiqui libri matbematici, eine irgend 
nabere Bestimmung dieser Scliriften feblt. 

Den niedrigen Stand der matbematiscben Studien in Frankreicb 
bestatigt ferner die geringe Anzahl von Namen, welcbe wir auffinden. 
Hocbstens eine einzige Personlichkeit baben wir aus der ersten Halfte 
des- XV. Jabrbunderts zu nennen: Pierre d’Ailly, 2 ) gewohnlich 
Petrus de Alliaco genannt, wurde 1350 in Compiegne geboren. 
Er war eine Zeit lang Vorsteher des College de Navarre in Paris, 
spater Rektor der pariser Universitat. Papst Johann XXIII. ernannte 
ihn zum Biscbof von Cambray und zum Cardinal-Legaten fiir ganz 
Deutschland. Er starb in Avignon etwa 70 Jahre alt; als sein Todes- 
tag wird allgemein der 8. August genannt, fiir das Todesjahr weeh- 
seln aber die Angaben zwiseben 1419, 1420 und 1425. D’Ailly nabm 
am Concile von Konstanz tbeil und legte demselben einen Vorschlag 
zur Kalenderverbesserung vor. Man solle alle 130 Jahre einen Schalt- 
tag weglassen, um den Irrtbum wieder gut zu macben, der in der 

zu grossen Annahme der Jahresdauer von 365^ Tagen lage. Das ist 

die ganze Thatigkeit, um derenwillen wir DAilly allenfalls erwahnen 
dnrften. D ie Geschicbte der Geograpbie nennt noeb sein 1410 ge- 

‘) Suter, Math. Univ. S. 52. =) Ebenda. Weidler, Eistoria astro- 

nomme Y)9iPV ■ M — "P An , fi’cn'i rl Av-ff T* i a Cl j nr i *i -r-r • /n . . 
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schriebenes Buch de imagine Mundi, aus welchem Columbus sicb 
mancberlei fiir seine Reiseplane nicht unwichtige Kenntnisse an- 
geeignet haben soil. 

Wir begeben uns nach Deutschland. Gleich mit Anfang des 
XV. Jahrbunderts haben wir als kennzeichnend das Auftreten der 
Modisten 1 ) anzufuhren. Ein Modist war ein Kenner der „ala- 
modischen" Sehreibkunst, d. h. der damals zur Mode gelangenden 
Kanzleiscbrift im Gegensatze zu dem alten Schriftzugen. Solche 
Kunst und die Anfangsgriinde des Wissens iiberhaupt lebrte der 
Modist die zu ihm zur Schule gehenden Kinder, yorzugsweise Knaben, 
aber auch Madchen genossen schon einen gewissen Unterrieht. 2 ) Der 
Lehrplan fiir die Knaben umfasste friibzeitig die Anfangsgriinde der 
Reehenkunst, und seitdem kann man den Modisten auch als Rechen- 
lehrer betrachten, der gewerbsmassig dieser Beschaftigung sich 
widmete und daraus seinen Lebensunterhalt zog. Schon 1409 wird 
yon Jobs Kapfer, stulschreiber in Niirnberg, berichtet, der „kint 
lernt“. 1422 war in Frankfurt am Main ein gewisser Heincze, 
kinderlehrer, der auch unter dem Namen Heincze schriber der 
modiste vorkommt. Aehnliche Verhaltnisse walteten aller Orten in 
Deutschland, und aus den von Einzelnen ins Leben gerufenen und 
geleiteten, aber amtlich erlaubten und besteuerten Unterrichtsanstalten 
entwickelte sich allmalieh die deutsche Schule im Gegensatze 
zur Lateinschule, im ferneren Gegensatze zur nicht erlaubten, aber 
darum doch in halb offentlichem Geheimnisse entstehenden Winkel - 
schule. Auf alien diesen Schulen, welcher Art sie angehorten, kann 
der Rechenunterricht nicht elementar genug gedacht werden. Kaum 
irgendwo wird er das Reehnen mit ganzen Zahlen iiberschritten haben, 
Lehrbiieher der Modisten scheinen sich nicht erlialten zu haben 
wohl aber ein solches fiir die Lateinschule. 3 ) Es ist durch eine 
basler Handschrift bekannt und in derselben nach Zeit und Bestim- 
mung gekennzeichnet. An das Rechenbuch schliesst sich namlich 
eine yon derselben Hand geschriebene andere Abhandlung an, und 
an deren Ende hat der Schreiber sich als einen Hildesheimer Stifts- 
sehiiler Bernhard unterzeichnet und das Jahr 1445 als das der 
Vollendung jener Schrift angegeben. Spatestens 1445 muss also 
Bernhard der Stiftsschiiler auch das Rechenbuch zu Ende geschrieben 
haben, und man geht wohl kaum in der Annahme fehl, er wiirde 

«) Gunther, Unterrieht Mittela. S. 294-297; fiber das Wort Modist S. 295 
— Unger, Methodik der praktischen Arithmetik in historischer Entwickelung 
vom Ausgange des Mittelalters bis auf die Gegenwart (1888) S. 17—19. Wir 
eitiren dieses Buch kfinftig als Unger schlechtweg. 2 ) Unger S. 20. ■’) Das 

alteste deutsche Rechenbuch herausgegeben und fibersetzt von Friedrich 
Unger, Zeitschr. Math. Phys. XXXIII, llistor. -liter. Abthlg. S. 125—145. Der 
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des Beiwortes „Hildesheimer Stiftsschuler" sieli nicht bedient haben, 
wenn das Rechenbuch nicht fur jene Stiftsschule bestimmt gewesen 
ware, welcbe unzweifelhaft eine Lateinschule war. Urn so verwunder- 
licher freilicb ersebeint es, dass das Recbenbuch nicht in lateiniscber, 
sondern in niederdeutscher Spracbe verfasst ist, wobei die Kunstaus- 
driicke natiirlich lateinisebe blieben. Ob Bernbard es selbst verfasst, 
ob nur abgescbrieben bat, darfiber fehlt jeglicbe Auskunft. Das 
Recbenbuch Bernhard’s, wie wir uns desbalb etwas doppelsinnig 
auszudrficken bescheiden mfissen, lebrt nur das Recbnen mit ganzen 
Zablen in dem uns scbon oft bekannt gewordenen Umfange mit den 
7 Recbnungsarten der Addition und Subtraktion, der Verdoppelung 
und Halbierung, der Multiplikation und Division, der Wurzelausziebung. 
Addition, Subtraktion find Halbierung beginnen rechts (an die recbt 
syde), die ubrigen Recbnungsarten links (an die slinker syde). Bei 
der Lehre vom Anscbreiben der Zabl ist der n um erus digitus vom 
numerus articulus und vom numerus composite oder mixtus unter- 
scbieden. Beim Subtrabieren (aff treeken) ist das Borgen (aff dren) 
einer Einheit von der Ziffer naehsthoherer Ordnung, welcbe 10 wertb 
ist (die een is 10 weerf) vorgescbrieben, die naehste Ziffer bleibt urn 
die geborgte Einheit erniedrigt. Beim Multiplicieren wird 9 mal 8 
in 10 weniger 1 mal 8 verwandelt, also 8 von 80 abgezogen. Das 
Dividieren erfolgt fiberwarts. Quadrat- und Kubikwurzeln werden so 
weit ausgezogen , als es ganzzahlig moglich ist, von weitergehender 
Annaherung ist keine Rede. Man sieht, es ist das alte in den Klo- 
sterschulen bekannte und gelebrte Recbnen, welches wir bis auf Jor- 
danus in Europa zuriickverfolgen konnen. Kaum dass im Wortlaut 
ein Unterscbied von dem altesten bandwerksmassigen Leitfaden, dem 
des Johannes von Sacrobosco, wahrnehmbar ware. 

Klopfen wir an die Thiire der deutscben Universitaten, so finden 
wir zwar Matbematik uber das Rechnen binaus, das Recbnen selbst 
aber auf keiner hoheren Stufe als an den vorbereitenden Schulen. 
Wien war, wie wir (S. 127) gesagt haben, die vorzugsweise mathe- 
matische Universitat. An ihr wirkte Johann von Gemunden. 1 ) 
Er mag um 1380 geboren sein. Ffir seine Heimatb hielt man bald 
Gmunden am Traunsee, bald ein Dorf Gemttnd in Niederosterreich, 
neuerdings sucht man sie in Schwabiseh Gemfind. Die letztere Mei- 
nung stfitzt sicb auf die Auffindung eines Computus, welchen im 
Jahre 1404 Johannes Wissbier de Gamundia ulme studens 


0 Allg. deutsch. Biogr, XIV, 456—457. Ueber die wissensehaftlichen Lei- 
btungen vergl. M. A. Stem in Ersoii und Gruber's Allgem. Encyklop. der 
VVissenscb. u. Kunst II. Sektion, 22. Theil S. 188—190. — C. J. Gerhardt, 
Gesckichte der Matbematik iu Deutschland (1877) S, 5—8. Wir citiren dieses 

Bueb kiinftig als Gerbardt, Math. Deutschl. — Gunther, Unterricht Mittela. 
S s*a9— uaft 
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verfasst hat. Dieser Verfassersangabe hat man einestheils entnommen, 
dass schon um die Wende des XIV. zum XV. Jahrhundert die ober- 
schwabische Reichsstadt eine Art von Bildungsm ittelpunkt fur die 
suddeutsehen Lander abgab, und dieses Ergebniss wird unter alien 
Umstanden zu bemerken sein, anderntheils dass ein in Ulm dem 
Studium Obliegender mit grosserer Wahrscheinliehkeit dem benach- 
barten schwabischen Gemunden als dem Stadtchen im Salzkammer- 
gute oder gar einem niederosterreichischen Dorfe entstammte. Fraglich 
bleibt die Sache immer, so lange der Familienname des gemiinder 
Professors in Wien nieht gesicherfc ist, ob er Wissbier hiess, oder 
wie sonst. Man findet zwar die Angabe, 1 ) jener Professor sei in dem 
Todtenregister der Domherrn zu St. Stephan, unter welche er 1411 
aufgenommen wurde, als Johannes Nyden de Gemunden ein- 
getragen, doch scheint sie ebensowenig urkundlich naehweisbar als 
ein dritter Familienname S chin del, der gleichfalls berichtet wird 
Von Joh annes Schindel aus Konigsgratz diirfte vielmehr sicher 
gestellt sein, 2 ) dass er eine auch dem Heimathsorte nach von Jo- 
hannes von Gemunden verschiedene Personliehkeit war. Dass Jo- 
hannes Wissbier 1404 in Ulm studierte und Johannes von Gemunden 
am 21. Marz 1406 in Wien zum Magister der freien Kiinste wurde, 
kann bei der oftmals sehr langen Zeit, liber welche Studien sich 
ausdehnten, einen Widerspruch nicht bilden. Die Lehrthatigkeit an 
den Universitaten war dam als noch keine nach Fachern streng ge- 
sonderte, so wenig es Studierende dieses oder jenes Einzelfaches in 
der Artistenfakultat gab. Eigentliche Fachwissenschaften waren noch 
nicht so hoch entwickelt, um eine besondere Lebensaufgabe des Ein- 
zelnen bilden zu mussen. Wer lehren wollte, war bereit Alles zu 
lehren und musste um so mehr dazu bereit sein, nachdem (S. 129) 
die Ueberzahl der Lehrer in Wien den uns heute so unmoglich 
scheinenden Ausweg betreten liess, dass am Jahresanfang durch Ver- 
losung die Reihenfolge bestimmt wurde, nach welcher die Professoren 
Gegenstand und Stunde der Vorlesung sich wahlen durften. Wer 
spat zur Wahl kam, musste in beiden Beziehungen mit dem vorlieb 
nehmen, was die Vorganger verschmaht batten. Vor und nach 
Johannes von Gemunden linden wir daher Nichtmathematiker mit 
mathematischen, Mathematiker mit nichtmathematischen Vorlesungen 
betraut, wenn wir unseren eigenen Aeusserungen entgegen diese Be- 
zeichnungen beibehalten diirfen. Mathematiker nennen wir nicht 
solche Personlichkeiten einer friihen Zeit, welche ausschliesslich der 
Mathematik ihr offentliches Leben widmeten, denn solche gab es nicht, 
sondern Manner, deren Spuren die Geschichte erhalten hat; von wem 


Eud. Wolf, Geschichte der Astronomic S. 86. 2 ) Czerny im Archiv 
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derartige Spuren nicht vorhanden sind, der ist fur uus Nichtmathe- 
matiker gewesen. Johannes von Gemunden selbst begann mit philo- 
sophischen Vorlesungen, wie z. B. mit einer Vorlesung De sensu et 
sensato. Im Jahre 1412 lehrte er den Algorismus de integris, 1414 
Perspectiva communis, 1416 und 1417 Algorismus de minutiis. Seit 
1420 las er iiber die versehiedensten mathematischen Gegenstande, 
aber ausschliesslich iiber solche, bald fiber die Elemente Euklid’s und 
die Sphaera materialis, bald fiber die Theoriae planetarum, bald fiber 
den Gebrauch des Astrolabiums , welche letztere "Vorlesung er zuerst 
in Wien einffihrte. Es mag wohl allmalig die Gewohnheit sich her- 
ausgestellt haben, ihm, zu welchem Augenblicke auch die Reihe ihn 
traf, denjenigen Gegenstand freizuhalten , den er grade vorzutragen 
wfinschte, und damit war der allmalige Uebergang von der Professur 
in der Artistenfakultat uberhaupt zur Fachprofessur der Matbematik 
in Wien angebahnt. Allerdings setzte eine solche Rficksichtnahme 
auf personliehe Wfinsehe des Einzelnen eine hohe Achtung voraus, 
in welcher er selbst und seine Lehrthatigkeit bei den Mitprofessoren 
stehen musste. Dass dem bei Johannes von Gemunden so war, wird 
auch dadurch bestatigt, dass man ihm 1418 gestattete, wahrend einer 
Unpasslichkeit von langerer Dauer seine Vorlesungen im eigenen 
Hause zu halten, was gegen alle Regel war. Er setzte seine erspriess- 
liche Thatigkeit bis zu seinem am 23. Februar 1442 erfolgenden Tode 
fort. Seine Bficher und Instrumente hatte er, unter dem° Vorbehalte 
sie lebenslanglich frei benutzen zu dflrfen, schon 1435 der Universitat 
geschenkt. Die Bucher sollten in der Bibliothek gesondert aufgestellt 
und gegen Entrichtung eines in die Fakultatskasse fliessenden Be- 
trages auch ausgeliehen werden. So war Johannes von Gemunden 
gewiss eine hochansehnliche Lehrkraft. Die Geschichte der Astronomie 
hebt rtihmend hervor, dass er einen, vielleicht auch zwei Kalender 
anfertigte, die in Holz geschnitten und auf diese Weise vervielfaltigt 
wurden, 1 ) dass auch andere Tabellen, z. B. die ersten Ephemeriden, 
von ihm berechnet wurden. In seinen Vorlesungen fiber den Al- 
gonsmus de integris hat Johannes von Gemunden stets Sacrobosco’s 
Leitfaden zu Grunde gelegt. In den Vorlesungen fiber das Brueh- 
rechnen benutzte er sicherlich wenigstens zum Theil eine von ihm 
selbst verfasste Anleitung, welche 1515 in Wien gedruckt worden 
ist, und welche den Titel ffihrt: Tractatus de Minutiis phisicis eom- 
positus Viennae Austriae per M. Joannem de Gmunden. 2 ) Welches 
Buch er bei dem Rechnen mit gewohnlichen Brfichen benutzte, dar- 
fiber sind wir leider ohne Auskunft. Unter den minutiae phisicae 

’) vonZach, Monatliche Corresponded zur Beforderung der Brd- und 
Himmekkunde XVIII, 583-593 mit einem Abdruck einer der erhaltenen Origi- 
nalholzschnitttafeln. Ferner ebenda XIX, 196-198 und 284 - 292 . 2) Wir be- 

richten nacli dem Auszuere bei fH-erharrH: Mafi, a * *n 
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namlich sind, wie immer unter dieseru Ausdrucke, Sexagesimal- 
b ruche verstanden. Dass der 360. Theil des Kreisumfanges als 
Grad bezeichnet wird, der in 60 Minuten zerfallt, wahrend jede Mi- 
nute aus 60 Sekunden u. s. w. besteht (Bd. I, S. 351), ist bekannt 
genug. Aber auch nach aufwarts war ein Zusammenfassen von Gra- 
den wiinschenswerth. Dazu pflegte man sich des Thierkreises mit 
seinen 12 Zeichen zu bedienen, so dass ein Zeichen, signum, aus 30 
Graden bestand. Das war freilich eine Regelwidrigkeit gegen die 
Sechzigtheilung, und ihr konnte entgangen werden, wenn zwei Thier- 
kreiszeichen, also 60 Grade, als eine hohere Einheit zusammengefasst 
wurden. Dieses vollzog Johann von Gemunden und nannte die 
60 Grade ein signum phisicum, von welchen also 6 den Xreisumfang 
bildeten. Diese Neuerung, die keineswegs als eine ganz unbedeutende 
zu erachten ist, da sie ein deutlickes Erfassen des Grundgedankens 
der Sexagesimalrechnung verrath, war iibrigens nicht Eigenthum des 
Johannes von Gemunden, noch wurde sie von ihm als solche in An- 
spruch genominen. Er beruft sich vielmehr ausdriicklich auf Konig 
Alfons X. von Leon als Vorganger, 1 ) und wirklich sind auch in 
dessen 1252 vollendeten astronomischen Tafeln die 60gradigen Zeichen 
eingefiihrt, die nur keine Naehahmung fanden. Jordanus Nemorarius 
ging bei seiner Darstellung, wie wir (S. 61) ausdriicklich hervor- 
gehoben haben, uberhaupt nicht vom Kreise aus. Fur ihn gab es 
desshalb weder Zeichen noch Grade, sondern nur Ganze und deren 
Bruchtheile, die Minuten, Sekunden, Tertien. Johannes von Ge- 
munden zeigt nun an einem Beispiele die Yerwerthung der Stellung 
zur Angabe des Ranges der Sexagesimalbriiche. Auch davon war 
bei Jordanus keine Rede und konnte vermoge der rein theoretischen 
Anlage seines Algorithmus demonstratus, in welchem Zahlenbeispiele 
grundsatzlich bald gar keine, bald eine Nebenrolle spielten, kaum die 
Rede sein. Johannes von Gemunden dagegen lehrt 2 Zeichen 24 Grade 
36 Minuten 45 Sekunden werden .2. 24. 36. 45. geschrieben. Diese 
Schreibweise, repraesentatio minuciarum phisicarum, inbegriffen, lehrt 
er 10 Rechnungsarten. Namlich 2. Yerwandlung von Ganzen in 
Briiche und umgekehrt, sowie Zuriickfuhruug von Bruchen verschie- 
dener Benennung auf den gleichen Nenner und umgekehrt, 3. Addition, 
4. Subtraktion, 5. Halbierung, 6. Verdoppelung, 7. Multiplikation, 
8. Division, 9. Quadratwurzel, 10. Kubikwurzel. Addieren, Subtra- 
hieren, Halbieren beginnen nach alter Gewohnheit rechts, dazu kommt 
aber abweichend von dem friiheren Brauche die Verdoppelung; sie 
sei nur Addition zweier gleicher Zahlen, und desshalb miisse bei ihr 
wie bei der Addition verfahren werden. Bei der Multiplikation und 


*) In tabulis vero alphoncii et in tabulis meis non ponuntur talia signa , sed 
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Division kommen als Sexagesimalbriiche hochster Ordnung solche mit 
dem Nenner 60 6 , also ausser den Tertien noch Quarten, Quinten, 
■Sexten vor. Beim Ausziehen der Quadratwurzel weeks eln plotzlich, 
sofern die Annaherung weiter getrieben werden will, als der unmittel- 
bar gegebene Radikand es zulasst, Sexagesimalbriiche mit De- 
ei malbriicken. Ganz neu ist ja deren Anwendung auch nicht. 
Johannes von Luna hat schon (Bd. I, S. 685) sich ihrer ganz ahnlich 
bedient. Aber dort waren Sexagesimalbriiche nicht schon im Laufe 
der Rechnung benutzt. Man soli, so ist die Vorschrift des Johann 
von Gemunden, den ganzen Radikanden auf die Benennung des letzten 
Sexagesimalbruch es brmgen, der aber nothwendig von grader Ordnung 
(60 2 “) gewahlt werden muss und ihm rechts noch Nullenpaare in 
beliebiger Anzahl beiftigen. Dann theilt man von der Rechten an- 
fangend den als gauze Zalil betrachteten neugestalteten Radikanden 
in zweistellige Gruppen und zieht die Wurzel, bleibt ein Rest, so 
wird er weggelassen. 1 ) Von der gefundenen Wurzel schneidet man 
rechts halb so viele Ziffern ab, als Nullen angefiigt waren, und ver- 
wahrt sie. Die nach links iibrigen Stellen bilden den Zahler der 
Wurzel, deren Nenner von halb so hoher Ordnung (60) ist, als der 
anfangliche Radikand. Nun nimmt man die vorher verwahrten Stellen, 
vervielfacht sie mit 60, schneidet wieder genau so viele Ziffern rechts 
ab als vorher, namlich immer halb so viele als Nullen angefiigt 
worden waren u. s. w. So findet man die Zahler weiterer Sexagesimal- 
briiche, und je mehr Nullen angefiigt worden waren, urn so genauer 
erhalt man die Wurzel. -) Das ist ein um so eigenthiimlicher ' ge- 
mischtes Verfahren, als Theon von Alexandria (Bd. I, S. 420) die 
Aufsuchung angenaherter Quadratwurzeln unmittelbar an Sexagesimal- 
briichen genau gelehrt hatte, ein Verfahren, welches offenbar nicht 
zu den Arabern gelangt oder durch deren Vermittelung noch nicht 
wieder in das Abendland gedrungen war, so wenig dieses mit dem 
griechischen Texte der Fall gewesen sein muss. 

WR haben somit in Johann von Gemunden einen Mathematiker 
und Astronomen kennen gelernt, der in mancher Leistung, als Schrift- 
steller wie als Lehrer, iiber das schon Vorhandene hinausging, der 
aber trotzdem es nicht verschmahte, noch dem Bildungsgange der 
damals Studierenden gegeniiber es versehmahen durfte, ab und zu 
das niedrigste Rechnen mit ganzen Zahlen zu lehren. Nicht anders 
wurde es an den anderen deutschen Universitaten gehalten. 

In Erfurt musste im XV. Jahrhunderte ein Monat auf die Vor- 
lesung iiber den Algorismus, ebenso ein Monat auf die iiber den Com- 
putus verwandt werden. 3 ) Die Universitat Leipzig entstand 1409 


‘) si sit aliquid residuum, pro nihilo computetur. 2) et quanto plures cifras 
praeposueris tanto vraecisius habebis radir.mi a „ + B >. m«+j, q , n 
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durch aus Prag dorthin sich wendende Lehrer nnd Studierende, welche 
bohmischer Unduldsamkeit sich entzogen. Die ersten Satzungen der 
neuen Hochschule verlangen fur das Baccalaureat die Sphaera ma- 
terialis , die zweitea Satzungen von 1436 und 1437 fiigen dem die 
Forderung des Algorismus und Computus bei, 1 ) und ahnliche Yor- 
lesungen liessen sich ohne Schwierigkeit auch an anderen Universi- 
taten nachweisen. 

Kehren wir nach Wien zuruck, so wissen wir Schuler des Jo- 
hann von Gemunden als dessen Nachfolger nicht zu nennen. Er 
soli zwar deren viele gehabt haben, aber wenn schon nach einem 
Jahrhunderte von ihnen gesagt ist, dass die Zeit ihre Namen ver- 
loren gehen liess, 2 ) so wird denselben vermuthlich nicht viel nach- 
zuruhmen gewesen sein. Anders verhalt es sich mit dem Manne, 
der, ohne Schuler des Johann von Gemunden gewesen zu sein, als 
sein Nachfolger bezeichnet werden darf. Er reicht zwar fiber die 
Grenze der ersten Halfte des XV. Jahrhunderts um einige Jahre 
hinaus, aber so liaarscharf konnen wir die Abschnitte, in welche wir 
diesen Band gliedern, nicht begrenzen, dass wir, seltene Ausnahmen 
vorbehalten, eine Personlichkeit zeitlich durchschneiden , um sie in 
mehreren Abschnitten zu behandeln. Georg von Peurbaeh, 3 ) den 
wir hier im Auge haben, ist geboren den 30. Mai 1423 an der 
bairisch-osterreichischen Grenze unweit von Linz in dem Orte Peur- 
baeh. Die Eechtschreibung des Ortes und des Mannes wechselt 
mehrfach, man findet auch Pejerbach und Burbach. Peurbaeh, 
so nennt man ihn jetzt gewohnlich mit dem Ortsnamen selbst, stu- 
dierte jedenfalls in Wien und erwarb dort den Grad eines Magisters 
in der Artistenfakultat. Dann begab er sich auf Reisen, insbesondere 
nach Italien, wo er mit zwei Mannern bekannt wurde, von denen 
weiter unten die Rede sein muss, mit Bianchini und mit Nicolaus 
Cusanus* Im Jahre 1453 spatestens kehrte Peurbaeh nach Wien 
zurfick und lebte dort in sehr iirmlichen Verhaltnissen, von Schulden 
bedrfickt, bis er 1454 in die Stellung des Astronomen Konigs Ladis- 
laus von Ungarn eintrat. Etwas spater finden wir ihn als Lehrer 
an der wiener Universitat. Man wfirde irren, wenn man glaubte, er 
habe vorzugsweise mathematische und astronomische Vorlesungen 
gehalten. Einige von letzterer Art werden allerdings erwahnt, er 
schrieb auch einen Algorismus fur „die jungen Studenten der hoen 
schuel zu Wien", allein er las mit Vorliebe fiber lateinische Schrift- 
steller: 1456 fiber Juvenal, 1458 fiber Horaz, 1460 fiber die Aeneis 

') Suter, Math. Univ. S. 53. 2 ) quorum, vetustas nomina abolevit sagte 

T annstetter. Vergl. Kastner II, 529. 3 ) Kastner I, 529—548. — Ger- 

hardt, Math. Deutschl. S. 8 — 12. — Gunther, Un ter rich t. Mittela. S. 235— 241. 
— Alb. Czerny, Aus dem Briefwechsel des grossen Astronomen Georg von 
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des Vergil. Peurbach starb den 8. April 1461 und soil im St. Stephans- 
dome beerdigt worden sein. Von den Schriften Peurbacb’s haben wir 
soeben seinen Algorismus angefubrt. Derselbe wurde seit Bnde des 
Jahrhunderts, zuerst vielleicht 1492 unter dem Titel Opus algorismi 
jocundissimum, mehrfach gedruckt und bildete gleich Peurbach’s astro- 
nomischem Lehrbuche, Tbeorieae planetarum, welches in der Zeit 
von 1460 bis 1581 nicht weniger als 14 mal gedruckt worden ist, 
lange Zeit das stehende Lehrbuch der Universitaten. Peurbach, kann 
man sagen, loste in dieser Beziehung Saerobosco ab. Der Algorismus 
freilich, der bald Opus algorismi jocundissimum, wie wir schon ge- 
sagt haben, bald Opus Algorithmi, bald Institutiones in arithmeticam 
bald ohne nahere Inhaltsbezeichnung Opusculum Magistri Georgii 
Peurbaehii heisst, erhebt sieh kaum iiber den, welchen er verdrlumte 
Gleich dem Algorismus des Saerobosco giebt er nur Regeln,. nirgend 
Beweise; gleich ihm beschleppt er sich mit Mediatio und Duplatio 
als besondern Rechnungsarten ; gleich ihm handelt er nur von ganz- 
zahligem Reehnen, ist also ein algorithmus de integris, was ubrigens 
leicht begreiflich ist, da fur das Bruchrechnen, soweit es einer neuen 
Bearbeitung zu bediirfen schien, soeben erst durch Johann von Ge- 
munden gesorgt worden war. Es will scheinen als ob Peurbach zu- 
nachst sogar hmter seinem Vorganger Saerobosco zuruckblieb und die 
Kubikwurzelausziehung wegliess , wiewohl aus deh unter einander 
verschiedenen Drueken, die ja alle mindestens 30 Jahre nacli Peur- 
bach’s Tode erfolgten, ein sicherer Schluss nicht gezogen werden 
kann, ') wiewohl anzuerkennen ist, es sei wahrscheinlicher, dass ein 
zweiter Drucker dem Bediirfnisse der Zeit Rechnung tragend etwas 
hinzurugte, was er gleichviel von wem sich anfertigen liess, als dass 
ein erster Drucker aus dem handschriftlich Vorhandenen etwas fort- 
gelassen hatte. Die Ausfuhrung der Rechnungsarten hat vollends 
kemerlei Veranderung erhalten. Wussten wir von keinem anderen 
Werke Peurbach’s, so wiirden wir die Bewunderung, welche ihm o- e - 
zoUt wurde, und welche z. B. in seiner Grabinsehrift 2 ) ausgesprochen 
ist, kaum begreifen. Urn so verstandlicher wird uns dieselbe, wenn 
wir erne andere Arbeit ijps Auge fassen. 

Wir memen den Tractatus Georgii Purlachii super Propositiones 
Ptolemaei de smubus et chordis, der 1541 in Niirnberg gemeinschaftlich 


„ t , 1 . ) 1t G l erh f, 1 ' dt .’ S. 10 sagt: In seiner ursprtinglichen Gestalt 

enthalt der Algorismus Peurbach’s die folgenden mathematischen Operationen: 
NumeraUo Additio, Subtractio, Mediatio, Duplatio , MuUiplicatio, Divisio, Pro- 

frt Ga^tb/ Ausziellu ‘ 1 g der Quadratwurzel verbunden 

In d MMki’ i Mlttela ‘ S ‘ 237 & iebt “ ach einem Drucke von 1503 

»!! “ e f mcti0 quadrata n °ch kommen: Badicum extractio 
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w e idler. Jrlistona Astronomiae naa rod 
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mit einer Tabelle des Regiomontanus, Peurbach’s beruhmtestem 
Schuler gedruckt worden ist. Bekanntlich unterscheidet sich die Tri- 
gonometrie des Ptolemaus von der arabischen Trigonometrie wesent- 
lich dadurch, dass in ersterer Sehnentafeln , in letzterer Sinustafeln 
(Bd. I, S. 351 und 633) benutzt wurden. Diejenigen Astronomen, 
welche an Sehriften beiderlei Ursprungs ihre Studien machten, waren 
dadurch genothigt, mit beiden Auffassungen sich bekannt zu machen. 
Dass dabei die praktischen Yortheile der Sinustrigonometrie, wenn 
es gestattet ist diese Wortverbindung zu wagen, deutlich und deut- 
licher hervortraten, liegt in ihnen selbst begrundet. Dass damit im 
Zusammenhang der Wunsch nach neuen und genauen Sinustafeln 
auftrat, ist leicht begreiflich, und diesen Wunsch zu befriedigen hat 
Peurbach zuerst in Deutschland sich zur Aufgabe gestellt. Die be- 
absichtigte Genauigkeit war nun in zwei Richtungen zu suchen, 
einmal in der Richtung, dass der Kreishalbmesser, in dessen Theilen 
die Sinuslinie gemessen wurde, moglich gross angenommen wurde, 
zweitens in der Richtung, dass die Winkel, deren Sinus unmittelbar 
aus der Tabelle zu entnehmen waren, in kleinstmoglichen Zwischen- 
raumen auf einander folgten. In letzterer Beziehung hat Peurbach 
die Winkel yon 10 zu 10 Minuten zunehmen lassen. l ) Die Lange 
des Halbmessers hat er mit 600000 angesetzt. 2 ) Wir glauben nicht 
irre zu gehen, wenn wir in dieser fur den Sinus totus, den Sinus in 
seiner ganzen erreichbaren Lange, d. h. eben den Halbmesser, ge- 
setzten Zahl eine Nachwirkung der yon Johann von Gemunden be- 
liebten Yermengung sexagesimaler und decimaler Theilung, yon der 
wir oben sprachen, erkennen. Jener hielt es fur nothwendig die 
decimale Theilung nur als Durchgangspforte gleichsam zu behandeln 
und nachtraglich wieder zu Sexagesimalbriichen liberzugehen. Peur- 
bach ersparte sich die letztere Arbeit durch die Wahl von 60 X 10 4 
als Langeneinheit. Der nachste Schritt musste den Halbmesser rein 
decimal theilen, und wir werden sehen, dass derselbe nicht lange 
mehr auf sich warten liess. Die Sinustafel selbst ist nicht zum Ab- 
drucke gelangt, wohl aber, wie wir sagten, im Jahre 1541 die ein- 
leitenden Bemerkungen , der Tractatus super Propositiones Ptole- 
maei u. s. w., und in ihnen 3 ) giebt sich Peurbach als klardenkenden 
Mathematiker zu erkennen, der seinen Stoff iiberdies durchaus be- 
ll errscht, fur welchen ihm, wie es scheint, zwei Quellen zu Gebote 
standen, eine der vorhandenen Uebersetzungen des ptolemaischen 
Almagestes , so gut oder schlecht sie war, und eine Uebersetzung 

0 T a nns tetter sagt: Nova tabula sinus de decern minutis in decern per 
multas millenarias partes. Yergl. Pf'leiderer, Ebene Trigonometrie mit An- 
wendungen und Beitragen zur Geschichte derselben (1802) S. 21 Note 6. Dieses 
allzuselten zu Rath gezogene, ungemein gewissenhaft gearbeitete Buch citiren 
wir als Pf'leiderer. Kastner I. 535. ^ Kastn^r T. 540— 
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von Werken eines westarabischen Astronomen Arzachel. 1 ) Auf ihn 
beruft sicb Peurbach ausdrucklieh bei Auseinandersetzimg der Bech- 
nung ? mittels deren er die Sinusse gewisser Winkel auffindet, und welche 
er im Geiste Arzacbels gefubrt 2 ) nennt. Arzachel, der gegen Ende 
des XI. Jahrhunderts lebte, setzte die Lange des Durchmessers mit 
300, die des Halbmessers mit 150 an, 3 ) war also auf die von uns 
besonders betonte Wahl von 600000 fur den Halbmesser ohne jeden 
Einfluss. Wohl aber durfte sonst mancherlei bei Peurbach auf ihn 
zuruckzufuhren sein. Peurbach beginnt mit der Frage nach dem Ver- 
haltnisse des Kreisumfanges zum Durchmesser. Er weiss, dass Ar- 

chimed es zwischen und 3^ eingeschiossen hat, dass Ptolemaus es 

377 ' i " 

zu — annahm (Bd. I, S. 357), dass die Inder (Bd. I, 8. 551) es mit 

j/10 fur einerlei erklaren, wiisste also Jemand die Wurzeln solcher 
Zahlen zu finden, welche einer rechten Wurzel entbehren, so fande 
er leicht, wie viel Theile der Durchmesser im Verhaltnisse zum Kreis- 
umfange hatte. 4 ) Wieder Andere, fahrt Peurbach fort, sagen, jenes 
Verhaltniss sei wie 20000 zu 62832 (Bd. I, S. 549), aber streng ge - 
nommen ist ein Verhaltniss uberhaupt nicht vorhanden, weil das 
Gerade und das Krumme nicht Grossen derselben Art sind; dagegen 
waltet zwischen ihnen eine gegenseitige Beziehung, denn der Sinus 
ist Sinus eines bestimmten Bogens, und der Bogen ist Bogen eines 
bestimmten Sinus. 5 ) Mit Ptolemaus stimmt Peurbach in der Be- 
rechnung der Seiten der regelmassigen Sehnenvielecke von 3, 4, 5 ; 
6, 10 Seiten tiberein, mit ihm in der Benutzung des Satzes, dass der 
Quotient der grosseren Sehne getheilt durch die kleinere, kleiner 
ist als der Quotient der von den Sehnen bespannten Bogen zur 
Auffindung der Sehne von 1°. 

Peurbach hat aueh einen praktischen Gebrauch von seiner Sinus- 
tafel zu astronomisehen sowohl als zu geodatischen Zwecken gemacht. 
Sie dienten ihm bei Anwendung eines von ihm erfundenen Mess- 
mstrumentes, dessen Beschreibung er einem Erzbischof Johannes von 
Gran (Strigonium) in Ungarn zueignete. 6 ) Der gewohnliche Name 


«) E. Wolf, Geschichte der Astronomie S. 72. *) llaec de mente Arzahelis. 
") a. as tner, 1, 524. 4 ) Indi vero dicunt: si quis sciret radices numerorum recta 
■radice carentmm invenire, ille faciliter inveniret quanta esset diameter respectu 
circumferentiae. Et secundum eos , si diameter fuerit unitas, erit circumferentia 
tadix de decern. ... eo quod rectum et curvum non sunt eiusdem speciei. 

. tamen _ mter mutua relatio, nam sinus est portionis sinus, et portio est 
smus portio. G ) Canones pro composition et usu gnomonis pro Reverendissimo 
domino Joanne Archiepiscopo Strigon. a praeclarissimo Mathematico Georaio 
Burbachio (sic l) composite Der Druck ist unter dem Namen Quadratum Geo- 

metricum 1516 m Nurnberg erfolgt. Dessen Beschreibung bei Kastner I 
529 — 540. 1 
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jenes Messinstrumentes lautet Quadratum geometricum , es ist aber 
nicht mit jenem Quadrate zu verweehseln, dessen man sich etwa 
hundert Jahre friiher in England (S. 102) zu ahnlichen Zwecken be- 
diente. Jenes wurde selbst gedreht, damit man langs einer Seite des- 
selben nach einem Punkte hinvisieren konnte. Einen solchen Gebrauch 
gestattet Peurbacli’s Yorrichtung schon ihrer Ausmessungen wegen 
nicht. Das Quadratum geometricum (Fig. 29) aus Holz oder Metall 
hergestellt, hatte Seiten von je zwei Ellen Lange. Zwei derselben, 
als lotus versum und latus rec- 
tum bezeichnet, waren in je 
1200 Theile getheilt, so dass 

jedes Theilchen etwa ^ Milli- 
meter betrug. Die Bezeichnung 
1200 bef'and sich an jenem End- 
punkte, wo die beiden getheil- 
ten Seiten aneinander stiessen. 

Um den diagonal gegenuber- 
liegenden Eckpunkt war ein mit 
zwei Dioptern ausgestattetes 
Lineal drehbar. Die Aufstellung 
des Quadrates wurde durch ein Bleisenkel geregelt, welches von einem 
Ansatze an die senkrechte ungetkeilte Quadratseite herabhing und 
durch einen Schlitz in einer ahnlichen Yerlangerung der wagrechten 
ungetheilten Seite hindurch sich fortsetzte, so dass ihm etwas Spiel- 
raum gegeben war. Yon einem Stative ist keine Rede. Wurde nun 
mit Hilfe defs Diopterlineals irgend ein Punkt, Stern, Thurmspitze 
oder dergleichen, einvisiert, so schnitt das Lineal dabei eine getheilte 
Seite in einem ablesbaren Punkte, z. B. im Punkte 600 des latus 
rectum . Die Lange des Diopterlineals vom Drehpunkte bis zum 

Schnittpunkte war dann ]/l200 2 + 600 2 = ]/l800000 = 1341^^ 

(sexcenta et quadraginta una millesimae fere), mit dieser Zahl ist in 
600 mal 600000, weil der Halbmesser als 600000 gedacht ist, zu 
dividieren, und das geschieht, indem dem Dividendus nocli drei Nullen 
angefligt werden; man rechnet demnach 360000000000 : 1341641 und 
eriialt 268328. Zu dieser Zahl gehort den Sinustafeln gemass der 
Winkel von 21° 33' 55", und dieser Winkel entspricht also dem 
Theilstrich 600 auf dem latus rectum. Wir haben der Rechnung, 
die nahezu wortlich aus dem Peurbachischen Texte iibersetzt ist, 1 ) 
nur Weniges hinzuzufiigen. Einmal dass aus den Sinustafeln, werm 
sie, wie wir wenig spaterem Berichte folgend annahmen, fur Winkel 
von 10 zu 10 Minuten berechnet waren, der hier gefundene Winkel 
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nicht unmittelbar hat entnommen werden konnen. Peurbach muss 
sich also dazu eines Interpolationsverfahrens bedient haben, welches 
er uns nicht beschreibt. Zweitens ersetzt die angestellte etwas um- 
standliche Rechnung den Mangel einer Tangententafel, denn es han- 
delt sich in der angefiihrten Aufgabe doch eigentlich um nichts 

anderes als um Auffindung des Winkels, dessen Tangente -^5, = I 

ist. Die von Peurbach berechnete Hilfstafel zuin Quadratum geo- 
metrieum ist also streng genommen eine Tafel vom Arcustangens 1c, 
wo It durch alle Zwolfhundertstel hindurchgehend die Werthe von 
Jsjqq bis 1 annimmt. 

Peurbach’s rein astronomische Schriften entziehen sich selbst- 
verstandlich wieder unserer Betrachtung. Nur von einer Aufgabe 
haben wir noch ein Wort hier zu reden, welche Peurbach sich stellte, 
welche fur ihn eine Lebensaufgabe sein sollte, aber in deren Erfullung 
er durch den Tod unterbrochen wurde. Es war die Anfertigung 
einer guten lateinischen Ueb ersetzung des ptolemaischen 
Almagestes aus dem griechischen Urtexte. Wie und durch 
wen Peurbach zu dieser Arbeit ermuntert wurde, mag da ausfiihr- 
lieher zur Sprache komnien, wo der Veranlasser der Arbeit, Bes- 
sarion, uns beschaftigen wird. 


Kapitel LI. 

Nicolaus Cusanus. 

Dei naeliste deutsche Mathematiker, dem wir uns zuwenden, war 
kem Universitiitslehrer. Cardinal Nicolaus von Cus a ') oder Cu- 
sanus hat uberhaupt unserer Wissenschaft nur als ganz beilaufiger 
Nebenbeschaftigung gehuldigt; um so bemerkenswerther sind seine 
Leistungen. Cusanus war als Sohn eines Fischers Johannes Chryppfs 
(Krebs) 1401 in dem Dorf'e Cues am linken Moselufer geboren. Dem 
elterliehen Hause entlaufen wuchs Nicolaus im Dienste des Grafen 
von Manderscheid auf. Wissenschaftliche Vorbildung erhielt er auf 
der Schule zu Deventer. Schon 1416 vor Johanni wurde er als 
Nicolaus Cancer de Coesze clericus Trever. dyoc. in das 
Matrikelbuch der Universitat Heidelberg eingetragen. -) Sp liter wid- 


0 Biographisches vergl. in der Allg. deutscken Biograpliie IV, 655-662 
einen alle vorhandeuen Lebeusbeschreibungen benutzenden Artikel von Prantl. 
Nur den Aufenthalt in Heidelberg konnte er nicht kennen, da damals (1876) 
das Heidelberger Matrikelbuch noch nicht veroffentlicht war. 2 ) Topke, Die 
Matrikel der Universitat Heidelberg von 1386 bis 1662 (1884—1886) I ’ 128 
Z. 4 v. n. 
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mete er in Padua sich der Rechtsgelehrsamkeit. Dort war er Mit- 
schuler des spateren geographischen Schriftstellers Paolo Tosca- 
nelli, dessen Name in der Geschichte der Entdeckung von Amerika 
genannt wird, der auch der Astronomie Dienste erwies, indem er auf 
Fehler in den Alphonsinischen Tafeln aufmerksam ruachte. Yielleicht 
waren beide, Cusanus und Toscanelli, unter den Zuhorern des Pro- 
docimode’Beldomandi, mit welchem das LII. Kapitel uns bekannt 
machen wird. Wenigstens war zeitlich die Mogliehkeit solcber Be- 
ziehungen geboten, da Beldomandi 1422 als Professor der Astronomie 
in Padua angestellt wurde, und Cusanus diese Universitat 1424 nach 
Erlangung der juristischen Doktorwurde verliess. Er verlor in Mainz 
seinen ersten Process und wandte sich dann vollstandig der Theo- 
logie zu. An den Kirchenstreitigkeiten , welche fast wahrend des 
ganzen Lebens des Cusanus dauerten, betheiligte er sich in hervor- 
ragendem Maasse, zuerst auf dem Basler Concile von 1432 — 1437 als 
berufenes Mitglied, spater als papstlicher Leg at, seit Dezember 1448 
mit dem Titel Cardinal, zu welchem im Marz 1450 die Verleihung 
des Bisthums Brixen hinzukam. An diese letztere Verleihung lmupften 
sich personliche Streitigkeiten fur den Cardinal, welche nur mit seinem 
am 11. August 1464 in Todi in Uinbrien erfolgenden Tode ein Ende 
nahmen, und welche einen ziemlich langen Aufenthalt in Italien ver- 
anlassten, bei welch er Gelegenheit er, wie (S. 165) erwahnt worden 
ist, mit Georg von Peurbach personlieh bekannt wurde und zu 
demselben in wissenschaftliche Beziehungen trat, welche durch Schriften- 
iibersendung sich ausserten. Die Werke des Cardinals Ecusa, 
wie er gleichfalls oft genannt wird, sind ziemlich vielseitig. Theo~ 
logisches, Staatsrechtliches, Philosophisches wechselt in ziemlich bun- 
tem Gemenge, und die iiberall durchblickende mystisch-scholastische 
Farbung gehort nicht minder ihm selbst als der Zeit an, in welcher 
er lebte und schrieb. Uns beschaftigen diese philosophischen Ge- 
danken nur so weit sie mathematische Folgerungen erzeugten. Die 
sonstigen Schriften iibergehen wir vollstandig mit Einschluss eines 
Gespriiches iiber Versuche mit der Wage, welches der Geschichte der 
Physik angehort. Die Gesammtwerke warden im XV. Jahrhunderte 
in Paris dem Drucke iibergeben. Eine zweite Ausgabe, welche auch 
mit Anmerkungen eines gewissen Omnisanctus (?) versehen ist, 
erschien in Basel 1565. Wir folgen der letzteren Ausgabe. 1 ) 


! ) Einzeluntersuchungen fiber die mathematisch-astronomischen Leistungen 
des Cusanus hat Dr. Schanz in Program mbeilagen des Gymnasiums zu Rott- 
weil fur die Jahrgange 1871 — 1872 und 1872—1873 veroffentlicht: I. Der Cardinal 
Nicolaus von Cusa als Mathematiker. II. Die astronomischen Anschauungen 
des Nicolaus von Cusa und seiner Zeit. Wir citieren sie als Schanz I und 
Schanz IL Die Basler Ausgabe (1565) der Werke des Cusanus citieren wir 
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Die ersten mathematisehen , oder richtiger gesagt chronologiseh- 
astronomischen Arbeiten des Cusanus sind seine Vorschlage zur 
Kalenderverbesserung und zur Verbesserung der Alfonsi- 
nischen Tafeln, welche zusammengehoren, und mit welchen er 
1436 den Versuch machte, das Basler Coneil zu einer Beschluss- 
fassung fiber den Gegenstand zu veranlassen, dessen Wichtigkeit fort- 
wahrend in der religiosen Unsicherheit gefunden wurde, welche bald 
einen Fasttag halten liess, wo kein soleher geboten war, bald auch, 
und darin lag die Gefahr, Fleischgenuss an Tagen gestattete, die von 
Rechtswegen durch Fasten begangen werden mussten. 1 ) Das von 
Cusanus vorgeschlagene Heilmittel bestand in der Weglassung von 
7 Tagen in der Weise, dass im Jahre 1439 Pfingstsonntag noeh am 
24. Mai gefeiert werden solle, wie die vorhandenen Kalender es 
wfinschten. Dann aber solle man den Pfingstmontag mit der Be- 
zeichnung des 1. Juni versehen und kiinftig regelmassig alle 304 Jahre 
ein Schaltjahr wegfallen lassen, so werde die Fehlerquelle versiegen, 
die darin liege, dass im julianischen Jahre mit in vierjahriger Regel- 
massigkeit eingeschobenem Schalttage die Jahreslange genau zu 
365— Tagen und damit um ein Geringes zu gross angenommen sei. 
Das Basler Coneil spaltete sich am 7. Mai 1437. Cusanus gehorte zu 
der Minderheit, welche austrat und sofort mit Entschiedenheit auf die 
Seite des Papstes sich stellte. Yon einer Beschlussfassung fiber 
Kalenderfragen war keine Rede mehr. 

Ausffihrlicher mfissen diejenigen Schriften uns beschaftigen, welche 
als philosophiseh-matkematisehe zu bezeiehnen sind, und welche den 
Jahren nack 1450 angehoren, wenn auch der philosophische Grund- 
gedanke schon in einem Werke enthalten ist, welches zwischen De- 
zember 1439 und Februar 1440 theils in einem Kloster in der Eifel 
theils in Cues, dem Heimathsorte des Verfassers, niedergeschrieben 
ist, und welches den Titel De docta ignorantia 2 ) ffihrt. Die o'e- 
lehrte Unwissenheit ist ein innerer Widerspruch, welchen der Ver- 
fasser folgendermassen rechtfertigt. Erkenntniss fiudet statt, wenn 
man das Verhaltniss des Erforschten zu Allem ; was da ist zum Be- 
wusstsein gebracht hat. Es sind folglich, entsprechend den unendlich 
vielen Yergleichungsgegenstauden, unendlich viele Yergleichungen an- 
zustellen, und solches ist dem menschlichen Geiste unmoglich. Darum 
Jiabe schon Sokrates sich dahin ausgesprochen, er wisse nichts als die 
lhatsache seiner Unwissenheit, und ihm darin nachzufolgen reizt uns 
der bei alledem in uns gelegte Erkenntnisstrieb. Kommen wir fiber 


, T . _ o ixumiiien wir uoer 

unser Nichtwissen ins Klare, so dfirfen wir von einer gelehrten (Jn- 
wissenneit reden. 


und pa^ues 2 im 17 fT 81 ' f C “ S t n 7 i 0pem pag - 1155-1 167 Reparatio Galendarii 
una pag. 1168— 1173 Correctto Tabularum 2\ • - 
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Wir haben zu dieser Erorterung des Cusanus noch einen kleinen, 
aber nicbt unwiehtigen Zusatz zu machen. Bei jedem anderen Schrift- 
steller ware man versucht, in dem so erklarten Titel eine Absicbt in 
sofern zu erkennen, als solle der Leser durch eine anspruchsyolle 
Ueberschrift angeregt werden, sich in die Scbrift zu vertiefen. Bei 
Cusanus war es wohl mehr als das, was ilm beeinflusste. Allerdings 
wahlte er absichtlieh den sich selbst widersprechenden Titel, aber, 
wie wir vermuthen mochten, desshalb, weil Yereinigung der 
Gegensatze far ilm die Grundlage des Wissens ist. Spater 
nennt er einmal jede derartige Yereinigung die Kunst der Coinci- 
denzen 1 ) und behauptet, mittels ihrer sei das Eindringen in das 
Verborgene moglich. Die gelehrte Unwissenheit selbst baut auf der 
Grundlage solcher Coincidenzen sich auf. Jede Untersuchung, sagten 
wir schon, geht von Yergleichungen aus. Die Vergleichung fiihrt zur 
Zahl, und das habe Pythagoras wohl im Auge gehabt, als er das 
Urtheil abgab, Alles bestehe und Alles werde begriffen durch die 
Kraft der Zahlen. 

Yom Grosseren und Kleineren, welches bei der Yergleichung auf- 
tritt, steigt man auf zum Grossten und zum Kleinsten. Das Grosste 
ist dasjenige, liber welches hinaus ein Grosseres nicht gedacht 
werden kann , und ebensowenig kann es selbst als kleiner gedacht 
werden, weil es Alles ist, was es sein kann. Aber auch das Kleinste 
ist ein Solches, uber welches hinaus Kleineres nicht sein kann, und 
weil das Grosste von gleicher Art ist, findet zwischen dem Kleinsten 
und dem Grossten Coincidenz statt. 2 ) Die Zahl gestattet freilich ein 
Aufwartssteigen zu einer thatsachlich grossten, aber weil sie eine be- 
grenzte Zahl bleibt, ist sie nicht zu dem absolut Grossten, liber 
welches hinaus ein Grosseres nicht sein kann, geworden, denn dieses 
ist unbegrenzt. 3 ) 

Das ist gleichfalls ein Gedanke, den Cusanus nie verleugnet hat. 
In einer seiner spatesten Schriften kommt er auf ihn mit den Worten 
zuriick: 4 ) Wenn wir 10 vergangene Sonnenlaufe und 100 und 1000 


0 Ousani Opera 1095 in der Abkandlung De sinibus et chordis : .... ut 
videatur potentia artis coincidentiarum , per quam in omni facilitate occulta pene- 
trantur . 2 ) Ebenda 3 in der Docta ignorantia Lib. I, cap. 4. Maximum sicut 
non potest maius esse , eadem rations nec minus , quum sit omne id quod esse 
potest. Minimum autem est , quo minus esse non potest. El quoniam maximum 
est Tiuius modi , manifestum est minimum maximo coincidere. 3 ) Ebenda 4 

(Docta ignor. Lib. I, cap. 5) Si ascendendo in numeris devenitur actu ad maxi- 
munij quoniam finitus est numerus , non devenitur tamen ad maximum , quo maior 
esse non possit , quoniam hie esset infinitus. 4 ) Ebenda 1113 ( Complementum 
theologicum cap. 8) Si enim numerare possumus decern revolutiones praeteritas 1 et 
centum , et mille , et omnes : si quis dixerit 1 non omnes esse numerabiles , sed prae- 
teriisse infmitas , et dixerit unam futuram revolutionem in futuro anno , essent 
iaitur tunc infmitaeT p.t una. mind pM inwossibile. 
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und alle zahlen l^onnen, und es sagt Einer, alle seien durch eine Zahl 
nicht angebbar, sondern es seien unendlich viele Umlaufe voran- 
gegangen, so ist das, als wenn er sagte, im nachsten Jahre werde 
wieder ein Umlauf vollendet, und dann seien es unendlicb viele und 
eins, was umnoglich ist. 

Wirklich unendlicb ist nur Gott, aber man kann auch mit mathe- 
matiscben Versinnlicbungen dem Unendlicben beizukommen sucben. 
Die unendliche Grade ist zugleich auch Dreieck und Kreis. *) Wie 
diese Goincidenzen gemeint seien, wird sodann naher erortert. Der 
Kreis besitzt Krummung und ist langer als sein Durchmesser. Je 
grosser der Durchmesser wird, um so kleiner wird die Krummung. 
Die Kreislinie grossten Durchmessers ist selbst grosste Kreislinie, also 
von kleinster Krummung, also von grosster Geradheit, wodurch Coin- 
cidenz des Grossten mit dem Kleinsten hergestellt ist. Mit dem 
Dreiecke verhalt es sich folgendermassen. Zwei Dreiecksseiten zu- 
sammen sind immer grosser als die dritte. Ist also eine Seite unend- 
lich gross, so mussen es die beiden anderen auch sein. Weil ferner 
zwei Unendlichkeiten nicht stattfinden konnen, 2 ) so kann das unend- 
liche Dreieck aus mehreren Linien nicht zusammengesetzt sein. Als 
Dreieck muss es aber drei Seiten besitzen, folglich ist die eine un- 
endliche Gerade eine Dreiheit von Geraden, und die drei Geraden 
tallen in eine zusammen. Ebenso schliesse man fur die Winkel. 
Jedes Dreieck habe drei Winkel, die zusammen zwei Rechte betragen. 
Wird ein Winkel zu zwei Rechten, so gehen in ihm alle drei Winkel 
auf, und die Gerade ist alsdann Dreieck. So ist das einfach Grosste 
die grosste Lange, welche wir Wesenheit nennen konnen, und Drei- 
eck, wesshalb es Dreifaltigkeit genannt werden kann, und Kreis, wes- 
halb es Einheit heisstJ) Hier beginnt der mathematische Paden in 
em theologisch - philosophisches Gespinnst iiberzugehen und reisst 
schliesslich ab. Die Geschichte der Astronomic hat dem zweiten Buche 
der gleichen Schrift werthvolle Gedanken zu entnehmen, welche Cu- 
sanus emen Platz in der Entwickelung der Kenntnisse von der Erd- 
bewegung, von den Sonnenflecken, von der Natur der Sonne sichern. 
Uns ist es gestattet, an diesem zweiten Buche und noch rascher an 
dem dritten voruberzugehen. 

Wir gelangen zu einer anderen philosophischen Schrift, welche den 
ejgenthumlichen Titel De Beryl lo«) fiihrt. Der Beryll, so sagt der 
Verfasser, ist ein heller, weisser, durchsiehtiger Stein, dem sowohl 
eine concave als eine convexe Gestalt beigelegt wird, und wer durch 
ihn hindurchsieht, erkennt vorher Unsichtbares. Unterbrechen wir 

•77 ^ °, usa f i °? era 9 { - mcta Wior. Liber I, cap. 13) Si esset linea infinita, 

\ a esset recta , ilia esset triangulus, ilia esset circulus. *) Ebenda XO ( Doeta 

Liber I, cap. 14) quoniam plura esse infinita non possunt. 3 ) Ebenda 14 
(Docta icmor . Liber L ran icn 4\ 
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unseren Bericlit mit der beilaufigen Bemerkung, dass die genannte 
Eigenschaft des Berjlls seit geraumer Zeit bereits bekannt war und 
der daraus hergestellten Sehvorrichtung den Namen der Brille ver- 
schafft bat. Bei den Italienern biessen ubrigens die Brillen occhiali ; 
ibre Erfindung geht verinuthlich auf den 1317 gestorbenen Florentiner 
Salyino degli Armati zuriick. *) Wir kebren zu Cusanus zuriick. 
Wird dem geistigen Auge, fahrt er fort, ein geistiger Beryll — sagen 
wir nur gradezu eine geistige Brille — vorgesetzt, die ebensowohl 
die Gestalt des Grossten als die des Kleinsten besitzt, so erkennt man 
den unsicbtbaren Ursprung aller Dinge. Man siebt hieraus, dass Cu- 
sanus in der genannten Abbandlung es wieder mit der Coincidenz 
der Gegensatze zu tbun hat, und zwar derselben Gegensatze des 
Grossten und Kleinsten, von denen in dem ersten Bueb der gelebrten 
Unwissenheit die Rede war. War aber dort vorzugsweise das Grosste, 
betracbtet worden , so wendet Cusanus im Beryll e sein Augenmerk 
ausschliesslicb dem Kleinsten zu. Der Punkt ; sagt er, ist untheilbar, 
aber von iibertragbarer Untbeilbarkeit. 2 ) Er ist untbeilbar nach jeder 
Art des stetigen Seins und der Ausdebnung. Die Arten des Seins 
fiir das Stetige sind die Linie, die Oberflache, der Korper. Es nimmt 
die Linie Tbeil an der Untbeilbarkeit des Punktes, insofern sie nicbt- 
linienbaft untheilbar ist, d. b. sie kann nicht in Stiicke zerlegt werden, 
die nicht Linien sind, und sie ist nach Breite und Dicke untbeilbar. 
Die Oberflacbe nimmt Tbeil an der Untheilbarkeit des Punktes, weil 
sie unoberflachenhaft untheilbar ist; der Dicke nach lasst sie keine 
Theilung zu, weil sie eben kein Korper ist. Der Korper endlich 
nimmt Tbeil an der Untbeilbarkeit des Punktes, insofern er in Nicht- 
korper nicht zerlegt werden kann, der Dicke nach ist er theilbar 
In der Untheilbarkeit des Punktes sind also alle jene anderen Un- 
theilbarkeiten mit inbegriffen, und in ibnen wird nicbts gefunden als 
die Entfaltung der Untheilbarkeit des Punktes. Alles was im Korper 
gefunden wird, ist folglich nicbts anderes als der Punkt oder ihm 
einzig Aehnlicbes. 3 ) Und ein Punkt losgelost vom Korper, oder der 
Oberflacbe, oder der Linie wird nicht gefunden, weil er das innere 
Prinzip ist, welches die Untheilbarkeit* verleiht. 

Bei diesen Stellen erwacht von selbst die Erinnerung an Brad- 
wardinus (S. 108), der dem Punkte die Eigenschaft beilegte, die Un- 
tbeilbarkeit an einen bestimmten Ort zu binden, und der jede Wissen- 
schaft wabr nannte, in welcher die Voraussetzung nicht gemacht werde, 
Stetiges setze sicb aus Untheilbarem zusammen, der auch das Unend- 
lichgrosse in das Bereich seiner Betrachtungen zog. Yon selbst ge- 
denken wir jenes Walther, jenes Heinrich, mit denen Bradwardinus 

! ) Heller, Greschichte der Pkysik I, 201. 2 ) Cusani Opera pag. 271 

{Be Beryllo cap. 17) punctum autem communicabilis indivisibilitas. 3 ) Omni 

O nof.OIA' nmnn n , OY\/»n , /fh I/O" nnn n /j/i/vii /jn-A n/tnnn *7 'JL . . .7 „ * • * 
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sich auseinandersetzte. Der alte Streit iiber das Stetige, welcher 
wohl in dem Jahrhunderte, das zwischen Bradwardinus und Cusanus 
liegt, auch nicht vollstan digem Frieden Platz gemacht hat, wenn er 
auch mehr ein chemisch - physibalischer zu werden den Anschein ge- 
winnt, findet in Cusanus einen neuen Kampfer. Wir wissen von ihm 
selbst, dass er es liebte, Klosterbibliotheken zu durchstobern. An 
einem oder dem anderen Orte, wo er seine Bildung gewann, fand er 
vielleicht auch Zeit und Gelegenheit, eine Yorlesnng liber die Latitu- 
dines formarum zu horen. So mag ihm die Streitfrage, mogen ihm 
die alteren Kampfmittel bekannt geworden sein, mag er der Auf- 
fassung von der Zusammensetzung raumlicher Gebilde aus ihnen ahn- 
lich gearteten Elementen, urn nicht zu sagen aus Different] alien, sich 
mehr angeschlossen haben, als dass er sie erfand. Seine Verdienste 
werden durch diese Annahme keineswegs geschmalert. Es erklart 
sich nur, wie Cusanus dazu kam, seinen Coincidenzen so grosses Ge~ 
wicht beizulegen. Es bestatigt sich nur die Wahrheit dessen, was 
wir fruher andeuteten, dass die Unendlichkeitsfragen nicht wieder zur 
Ruhe kamen. Noch an ein Anderes, begrifflich einigermassen ver- 
wandt, miissen wir bei dieser Riickschau nach den Quellen der An- 
sichten des Cusanus erinnern. Campanus hat einen geometrisch- 
philosophischen Satz an einer Stelle ausgesprochen, an einer zweiten 
Stelle bekampft, den Satz, dass bei stetigen Grossen irgend einmal 
Zwischenzustande eintreten mussen, die ein vorgelegtes Verhaltniss 
erfullen (S. 94). Albert von Sachsen hat (S. 131) des gleichen Satzes 
sich bedient. Wir werden auch an ihn genug Anklange linden, so- 
bald wir die im eigentlichen Wortsinne mathematischen Schriften des 
Cusanus durchmustern, wozu wir uns jetzt anschicken. 

Es war eine einzige Aufgabe, welche Cusanus sich gestellt hat, 
welcher er etwa seit 1450 bis 1460, also zehn Jahre hindurch, in 
verschiedenen Abhandlungen sein fast ausschliessliches Nachdenken 
widmete, aber freilich eine Aufgabe schwierigster Art : diederArcu- 
fication einer Geraden. Albert von Sachsen, sagten wir fruher 

(S. 133), und mit ihm das ganze Mittelalter hielten it= 3~ nicht etwa 

fur einen Naherungswerth , sondern far genau richtig. Von dieser 
Meinung zuriickzukommen war schon ein Fortschritt , und Cusanus 
machte denselben. Erleichtert war er ihm allerdings durch den Urn- 
stand, dass, wie wir im folgenden Kapitel sehen werden, wo wir der 
italienischen Mathematik der ersten Halfte des XV. Jahrhunderts uns 
zuwenden wollen, grade damals eine Uebers etzung des Ar chimed 
in lateinischer Sprache verfasst und Cusanus indieHande 

gegeben worden war. So musste er die beiden Grenzen 3y und 

3^ kennen lernen, zwischen denen % sich befindet, so musste er zu- 
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gleich die genaue Bestimmung von it als eine noch nicht geloste 
Aufgabe erkennen. Er versuckte ihre Behandlung im Sinne der 
Arcufication ; d* h. er ging aus von einem gegebenen gleichseitigen 
Dreiecke als einfacbstem regelmassigen Yielecke, er ging da nn iiber 
zu ihm umfanggleiehen regelmassigen Yielecken von grosserer Seiten- 
zahl, bis er znr Kreislinie von gleicher Lange gelangte, deren Halb- 
messer gesncht wurde. Fand man diesen, so war in der That die 
Lange des Dreiecksumfangs in eine Kreislinie verwandelt. Zur Kreis- 
linie konnte er aber anf solche Weise gelangen, weil er sie als Un- 
endlicb vieleek betrachtete 7 wie er an vielen Stellen es aus- 
gesprochen hat. 1 ) Das war also eine neue Fragestellung verschieden 
von der archimedischen, verschieden von der im Abendlande iiber- 
hanpt bisber eingebtirgerten, und ob die indischen Yersuche (Bd. I, 
S. 559) zu des Cusanus Kenntniss gelangt sein konnen, ist nns mehr 
als zweifelhaft, wenngleich Georg von Peurbach (S. 168) den indischen 
Werth % 10 kannte. Ein Werth von % kann leicht weitere Yer- 

breitung gefunden haben, ohne dass die Auffassung, mittels deren 
man zu ihm gelangte, sicb mit verbreitet hatte. Eine neue Frage- 
stellung ersinnen hat aber stets als fruchtbares Fdrderungsmittel der 
Mathematik sich erwiesen, und dieses Yerdienst muss mithin Cusanus 
in erster Linie angerechnet werden. 

Dass bei neuer Fragestellung die Merkmale, welche die ;Richtig- 
keit des Verfahrens bekunden sollen, um so leichter versagen , je 
neuer das Yerfahren selbst gleichfalls ist, darf nicht Wunder nehmen. 
Grade die Geschichte der Entwicklung der Stetigkeitsbetrachtungen, 
und um diese handelt es sich, zeigt aufs deutlichste, dass jeder Schritt 
vorwarts von Fehlschritten begleitet war, die kaum Einem erspart 
blieben. ■ Audi Cusanus stellt keine Ausnahme von dieser Itegel uns 
dar. Sein rasch aufwallender Geist liess ihn Schliisse fiir vollwichtig* 
halten 7 denen er bald selbst als allzu leicht gezogenen misstraute 7 
und es ist geradezu kennzeichnend, dass er ? nachdem er in einer Ab- 
handlung die Aufgabe gelost haben will, sofort einer neuen Losung 
eine neue Abhandlung widmefc, und dass in den spateren Schriften, 
trotz der dem Gelingen naheren Versuche ; die Sprache eine imnier 
vorsichtigere wird. 

Die Ueberschrift der ersten Abhandlung lautet De trans forma- 
tionibus geometricis. Sie tragt die Widmung ad Paulum ma- 
gistri dominici Physicum Florentinum, d, h. an den Florentine!* Arzt 

’) Am deutlicbsten in der Stelle Cusani Opera 1110 ( Complementum theo- 
logicum cap. 5) Quanto autem polygonia aequalium laterum phcrium fuerit angu- 
lorum , tanto similior circulo ; circulus enim si. ad pohjgonias attendas est infinito- 
rum angulorum . JEt si ad ipsum circulum tantum respicis nullum angulum in 
eo reperies , et est interminatus, inangularis : et ita circulus inangularis et inter - 
minatus in se complicat omnes angulares termina, Hones , pohjgonias datas et dabilcs. 
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Paulus den Sohn des Magister Dominicus , worunter der fruhere 
Studiengenosse von Cusanus in Padua Paolo Toscanelli 1 ) ver- 
standen ist. Es handle sich, sagt der Verfasser in der Zueignung, 
um die Verwandlung von Krummem in Gerades und von Geradem in 
Krummes. Ein rationales Yerhaltniss sei zwisehen beiden nicht 
moglich. Das Geheimniss miisse in einer gewissen Coincidenz der 
Extreme verborgen liegen. Die Coincidenz beziehe sich auf das 
Grosste, das sei eben der unbekannte Kreis, miisse also an dem 
Kleinsten, welches das Dreieck ist, aufgesueht werden. Cusanus denkt 
bei diesen Worten offenbar an die Eckenzahl beider Figuren. Drei 
ist die klemste, unendlich gross die grosste Zahl der Ecken, mit denen 
ein Vieleck iiberhaupt moglich ist-. 1st (Figur 30) led das gegebene 

Dreieck, so ist af der Halhmesser des 
Innenkreises, al der des Umkreises, die 
beide dem Dreiecke nicht umfanggleich 
sein konnen, da man weiss, dass der 
Umfang des Innenkreises stets kleiner, 
der des Umkreises stets grosser ist als 
der irgend eines regelmassigen Yielecks, 
zu welchem der betreffende Kreis ge- 
hort, und dass der jedesmalige Unter- 
schied der Umfange der Kreise einerseits, 
des Yielecks andrerseits beim Dreieck am 
grossten ist. Der gesuchte Kreis muss 
, folglich einen Halbmesser haben, der 

grosser als af , kleiner als al ist. Nun wird fl in vier gleiche Stticke 
zerlegt, und die Theilpunkte i, e, l werden gradlinig mit a verbunden, 
diese Verbindungsgeraden ai, ae, al aber um ih, el, Im verliingert, 
so dass die Yerlangerte zur Yerlangerung sich verhalte wie die be 
zur Lntfernung von f bis zu dem betreffenden Theilpunkte. Man 

macht daher iJc = — a i, el — — ae, Im = ^ al. Nun ist aber i dem 

PU ^ te u’ l dem Punkte 6 allzunahe, als dass al oder am der ge- 
suchte Halbmesser sein konute, folglich ist ah richtig. Die Mangel- 
i & rei er Schlusse ist so augenscheinlich, dass es verwundern 
muss, wie wenig mangelhaft das Ergebniss ausfallt. Sei 6c = 8, so 
is ei reiecksumfang 24 und dieser getheilt durch 2 ah giebt x, 
Ferner ist 



oder % = 12 r 
ah 


af = ±al, If = 4, 3a/2 = l6, af - 


"VJ’ 




28 


ae = ~j/ 84,. ah 


■ ae 


A 

: 12 




t - n ’L Ueber Tosc “ielli’s Familienverhaltnisse vergl. Gust. Uzielli im Bulk- 
tino Boncomjpagm XVI,r6l 1—618. 
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und folglieh 

it = = ]/9 • 87428571428571 • • • = 3,142337 • • • , 

5^84 

wahrend 

3y = 3,142857 •••. 

Der Werth von dem die Construction von Cusanus entspricht, ist 
also dem richtigen Werth um 0,00052 naher als das arcliimedische 3y * 

In diesem Arcuficationsversuche redet Cusanus von der Coineidenz, 
benutzt sie aber streng genommen nicht. Desto mehr kat er dieses in 
anderen Sctriften gethan, welche die Titel fuhren: De mathematicis 
complementis (Papst Nicolaus Y. zugeeignet), D e quadratura cir- 
culi (Georg von Peurbach gewidmet), De una recti curvique 
mensura und De mathematica perfectione. Ihnen alien ist 
ein Gedanke gemeinsam, namlich folgender. In jedem regelmassigen 
Yielecke giebtes eine Primlinie und eine Sekundlinie, linea prima 
und linea secunda . Die erstere ist der Halbmesser des Innenkreises, 
die zweite der des Umkreises, und bezeichnen wir diese Langen durch 
p und s y welchen als Stellenzeiger die Seitenzahl n des Yielecks bei- 
gegeben werden mag, so ist immer s n > p n nnd der Untersckied s n — p n 
ist das, was die Sagitta genannt wird, d. h. die Mittelsenkrechte 
einer Vielecksseite in ihrer Ausdehnung von der Yielecksseite an bis 
zum Durehschnitte mit dem Umkreis. Diese Sagitta ist beim Dreieck 
(n = 3) am grossten, beim Kreise als Unendlichvieleck wird sie Null, 
und Prim- nnd Sekundlinie fallen bei ihm zusammen. Werden um- 
fanggleicbe Yielecke mit einander verglichen, so ist p n — p 3 um so 
grosser, je kleiner s n — p n ist. Mithin ist der grosste Werth von 
p n — - ft bei n = oo , d. h. beim Kreise, dessen Sagitta verschwindet, 
erreicht. Die Primlinien sind aber den Flacheninhalten der Vielecke 
selbst proportional, und somit iibertrifft der Inhalt des Kreises den 
des umfanggleichen Dreiecks am meisten. Da gleiclizeitig , wie wir 
sahen, die Dreieckssagitta s 3 — p 3 die grosstmogliehe ist, so wird 
angenommen, der Unterschied der Kreisflache iiber die Dreiecksflache 
sei dieser Sagitta proportional. Heisst. der Proportionalitatsfaktor A, 
so schreibt sich diese Annahme: 

Kreisflache — Dreiecksflache = X ($ 3 — p 3 ). 

Es war aber daneben auch — p^ — 0, also ebenfalls 
Kreisflache — Kreisflache = 0 = X (s w — pj). 

Jetzt wird das Princip der Coincidenz zu Hilfe gezogen: was fiir das 
Vieleck von der geringsten Seitenzahl 3 und von der grossten Seiten- 
zahl oo wahr ist, muss bei jeder Seitenzahl wahr sein. Also muss sein: 

Kreisflache — wa-ecksflache = X (s m — p m ) , 

Kreisflache — w-ecksflache = X (s n — p n ) . 
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Bei der Division dieser Gleiehungen dureh einander fallt dann der 
unbekannte Proportionalitatsfaktor l heraus, und es entsteht 
Kreisflache — m-ecks flache s m — p m 
Kreisflache — w-ecksflache s n — p n ' 

Aber aucb diesem ersten Ergebnisse kann man eine wesentlich vor- 
theilbaftere Gestalt geben. Der gemeinsehaftlicbe Umfang aller unter- 
suchten Figuren sei JJ, und r beisse der Halbmesser des umfang- 
gleicben Kreises, so erkennt man sofort die Richtigkeit der drei 
Flaehenformeln : 

Kreisflache = i U . r , 
m-ecksflache — U . p m , 

«-ecksflache — j U .p n . 

Setzt man diese Werthe in obige Gleichung ein und kiirzt den Bruch 
links dureh j U, so entsteht 

und folglich T ~ Pn Sn ~ K ’ 


r = Pmfn Pn (fm ~ s n) + S n ( Pn ~ Pm) 

(®» - Pm) ~ (*. ~P n ) (? m ~P m y-(S n ~^y- • 

Wir machen dabei die unter alien Umstiinden gestattete Annahme, 
dass m < n, damit in dem Werthe von r der Zahler sowohl als der 
Nenner positiv ausfallt. 

Natiirlich ist bei Gusanus die Schlussfolge nicht so sehr ? wie es 
hier geschah, unserem heutigen Gedankengange nach Form und In- 
halt angepasst, aber der Hauptsache nach darf unser Bericht auf die 
Bezeichnung als treu Anspruch erheben, und insbesondere geht aus 
demselben hervor, worin die Mangelhaftigkeit des Verfahrens besteht, 
namlich darin, dass der Proportionalitatsfaktor X als ein und derselbe 



I'ig. 31. 


der gemeinsame 
Dreiecksseite 4, 
alsdann 


in den beiden auf das m-eck und 
^-eck bezuglichen Gleiehungen, in 
welchen er vorkommt, betrachtet 
wird, was nur sehr niilierungsweise 
der Fall ist, wenn m und n wenig 
von einander verscliiedene nicht all- 
zukleine Zahlen sind. 


Gesetzt es sei wi = 3, % === 4 und 
Umfang U — 12, so ist (Figur 31) die Lange der 
die der Yierecksseite 3. Man erkennt leicht, dass 


P 3 = 


L 

Vs’ 


433 

n’ P4 = 2 ’ Si = n 
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und 

_£_ £ __ _ 3 _ _ 2 _ 

n ' i vz'n 

(n ~ n) ~ (y* ~ *) 

Da aber auch der Umfang 12 — 2%r 7 so wird 

x = J = 4 + J/8 — /lp = 3,15419 • • • 

gefunden. Dagegen soli m = 24, w = 48 der Genauigkeit auf 4 Dezi- 
malen genugen und it = 3,1415 . . . liefern. Ueber die erstbesprocbene 
Annabme m =3, w=4 bat Cusanus eine sebr einfache Konstruktion des 
Halbmessers des gesuebten, dem gegebenen Dreiecke wie dem gegebenen 



zeichnet man (was in der Druckausgabe des Cusanus niebt 8L> * 
der Fall) den Durcbscbnittspunkt der Im mit der ce durch t, so ist 


eh : mt = ec : tc oder eh - 2^ - . 

tc ec — et p z — (s 4 — p 4 ) 

Addirt man dazu ef = j> 3 , so entstebt 

= ZPtPi — PsSj t 

7 Pz—(h— Pi) 

Aber s 3 = 2 jo 3 , jp 3 = s 3 — p. 6 und diese Wertbe liefern in den fur fh 
gefundenen Ausdruck eingesetzt ’ d. h- den Werth 

von r. Es kann wobl niebt zweifelbaft sein, dass Cusanus, wiewobl 
er einen Beweis niebt liefert , diese Schliisse etwa gezogen haben 
muss, die auf den euklidischen Elementen berubend , welche er oft 
anfuhrt, ibm nahe lagen ; wahrend nicht anzunehmen ist, dass er eine 
so einfacbe Konstruktion erfunden baben sollte, ohne sich bewusst zu 
sein, dass sie mit seiner Formel in Uebereinstimmung war. 

Auch eine eigentliebe Quadrat ur des Kreises mit Hilfe von 
Mondcben wird zugesagt. 2 ) Das Wort lunula, so wie die Bemerkung, 
die Alten batten diesen Weg vergebens einzuscblagen versucht, er- 
innern an die Mondcben des Hippokrates (Bd. I, S. 174 — 176), allein 
diese Erinnerung bleibt niebt bestehen , wenn man naker zusiebt. 
Ein Mondcben, d. b. ein durcb zwei Kreisbogen begrenztes Flacben- 
stiick, benutzt Cusanus uberhaupt niebt. Was er so nennt, ist ein 


*) Cusani Opera pag. 1014. 2 ) Ebenda pag. 1059 fig. (Mathematica com- 

plement a) Volo nunc investigare quomodo per lunulas quadratura circuli investi- 
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Ereisabschnitt. Er zeich.net zu dem Ereise vom Halbmesser 7 die 
Seiten des Sehnen- und des Tangentenquadrates. Das erstere besitzt 
die Flache 98, das zweite die Flache 196. Nun wahlt Cusanus — 
warum, ist auch nicht leise angedeutet — ein Quadrat von der Flache 
121, bildet 121 — 98 = 23, dessen Doppeltes 46 er yon 196 abzieht ; 
und der Rest 150 soil die gesuchte Ereisflache sein, von der Cusanus 
behauptet, sie sei desshalb etwas zu Mein gerathen, weil 46 und 
damit ein zu Grosses abgezogen worden sei ; es hatte eigentlich statt 
121 = ll 2 ein etwas kleineres Quadrat gewahlt werden miissen, dann 
ware ein genaueres Ergebniss erschienen. In der That liefert 150 
den Werth it = 3,061224, der betrachtlich zu Mein ist. Yerfolgt man 

die Rechnung, indem man statt 7 den Buchstaben r setzt, 11 = ~ . L 
98 = 2 r 2 , 196 = 4 r 2 , so kommt man zu 150 = r 2 j^8 — (y) 2 J. Wie 

aber Cusanus zu der weiteren Annahme, es sei » = 8 — ge- 

langte, das ist uns unblar geblieben. Jedenfalls haltea wir es den 
geistvollen, wenn aucb nicht immer strengen sonstigen Methoden des 
Cusanus gegeniiber fur gewagt, die Sache einfach als geometrischen 
Unsinn bei Seite sehieben zu wollen. 

Paolo Toscanelli, welchem die Mathematica complementa zu- 
geschicbt worden waren, strauehelte offenbar gleichfalls fiber deren 
unklare Y orschriften. In einem von Cusanus niedergeschriebenen Ge- 
sprache zwischen ihm und dem Jugendfreunde, welches schwerlich 
ganz freie Erfindung ist/) sagt Paulus ausdrficklich, die Mathematica 
complementa seien ihm ganz und gar dunkel und entbehrten der Ge- 
wissheit. 2 ) Er erbittet sich leichtere Vorschriften, und Cusanus lehrt 
ihn darauf eine Rektification des Kreises vollziehen, die somit 
wieder nach neuen Regeln ausgeffihrt wird. Die Seite des dem zu 
rektificirenden Kreise eingeschriebenen Quadrates wird zu dessen Halb- 
messer geffigt und um diese Linie als Durchmesser ein neuer Kreis 
beschrieben. Der Umfang des ihm eingezeichneten gleichseitigen 
Dreiecks soil dem ersten Kreise umfanggleich sein. Ist r der ur- 
sprfingliche Halbmesser , so ist die Seite des Sehnenquadrates t j / 2 , 
also r(l -f- j/2) der Durchmesser des zweiten Kreises, der ffir einen 
Augenblick 2q heissen mag. Die Seite des Selmendreiecks in dem 
neuen Kreise ist q]/o und dessen Umfang 

3o ]/ 3 =3/3 r ■ = r ■ — =^2itr. 


') Cusani Opera 1095 flgg. Dialogus inter Cardinalem sancti Petri Epis- 
copum Brixinensem et Paulurn physicum Florentinum de circuli quadratura. 

2 ) post mihi missos tuos de Mathematicis complementis utique mihi obscuros ataue 
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Diese Annahme liefert denmacb % = ~ ( j/27 + ]/54) = 3,13615. . . mit 

viel geringerer Genauigkeit als sie in den Mathematicis complementis 
erreicht war. 

Das Yollkommenste, was Cusanus geleistet hat, ist in seiner letzten 
Abhandlung enthalten, die er auch in stolzer Selbstzufriedenheit De 
mathematicaperfectione, 1 ) von der mathematischen Vollkommen- 
heit, betitelte. Sie ist einem Cardinale Antonius zugeeignet und nach 
der Aussage der Widmnng binnen zwei Tagen niedergeschrieben, 
wahrend ein boser fuss den Verfasser an seine Wohnung fesselte. 
Wir begniigen uns damit, aus dieser inhaltreichen Schrift nur ein 
Ergebniss zu entnehmen, welches iiber die in den friiheren Schriften 
enthaltenen Dinge weit hinausgeht. Der Gedankengang ist etwa fol- 

gender. Es sei (Figur 33) b c — die halbe Seite eines regelmassigen 
Sehnen-w-ecks, dessen Primlinie ab = p n , dessen Sekundlinie ac = s n . 

Heisse ^b ac = cp , so ist cp = Yom Quadrate 

r an ist nun be < ab 7 wie leicht einzusehen ist, wess- 
/\ halb auch Cusanus einen Beweis zu fiihren unter- 
lassen darf. Im rechtwinkligen Dreiecke abc ist 

namlich acb = 90° — ~~ > sofern n ^ 4. 

Je mehr das w-eck deni Kreise sich nahert, um so ge- 

a 

nauer ist be = arc. he oder --- = arc. cp = (p X s n . 

In dem gleichen Falle des Unendlichvielecks ist 
Sn~Pn so wie $ n -f- x — p n + Xj was auch x bedeute. 


A 


a. 


Mg. 33. 


g 

Im Unendlichvielecke ist folglich ebensowohl 


: 2 


ii s n + x 

: 1 alS j — = 1 , 

p n + x ’ 


mithin in Proportionsform geschrieben: 

($ n + x) : (p n + x) bei n — oo . 


Sn<P 


% 

2 


Beim Quadrate \ n= 4, <p = 45°, ~ — p^ wird nun gleichfalls auch 

ein x yorhanden sein, welches die ganz ahnlich lautende Proportion 
erfullt : 

h<P ■ V = (« 4 + x ) ■ (Pi + *) • 


Man errath schon, dass Cusanus sich wieder auf sein Prinzip der 
Coincidenz berufen wird. Die Proportion findet statt bei n ===== 4 so- 
wohl als bei n — oo, also auch bei alien Zwischenmoglichkeiten. Er 
unterzieht n = 4 und n = 6 der Rechnung. 
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ocler 


Bei n — 4 ist 

• 45" : ^ = (s n + x ) : + *) 


yy^ 

45o : i/2=(4 + ^):(I^+| B ) 


oder 


Bei w- = 6 ist: 

s„ • 30° : y = (s« + *) : (y /3 + Pj 


3°° 2 (l + “J •• (i V3 + |) • 

Die beiden Proportionen werden unter allerdings unstatth after, zum 


Mindesten uiigeriauer Voraussetzung, es sei dasselbe - in beiden 


vorhanden, durch. einander dividiert und liefern so die neue Proportion : 


I VT\ x 

*- 


;ff+ 


und aus ihr ergiebt sich 


! V s ~~ 3 


= 1,913 


Mit wenigstens 


3 Y'l — 4 

annaliernder Genauigkeit ist demnach ^ == 2s n und setzt man dieses x 
in die allgemeine oben ausgesproehene Proportion ein, so geht sie 
in folgende iiber: 


S>1 ^ • 2 • ( p n “f“ %S n ). 

Aus dieser aber folgt endlich 


9 


2 s„ 


2 + 


Pn 


Man yersteht die gauze Tragweite dieses Ergebnisses besser, vvenn 
man in der Anwendung neuerer Bezeicbnungen nock uni einen Sehritt 

weitergeht. Heute sehreiben wir a ' 1 = sin w Pn ■ 

26*,,. ^ ; s 

n 

3 sill qp 

q . 2 -{- cos <p 

bin us liatte iibrigens aueb Cusanus hier in Anwendung bringen 
konnen, wie er es sonst verschiedentlich benutzt hat, z. B. in den 
Matkematisehen Complementen, 1 ) wo er die Kenntniss der zu Bogen 


sanische Naherungsformel heisst alsdann <p 


: cos 9 p. Die Cu- 
Das Wort 


') Cusani, Opera pag. 1025 . JEx ante habitis guicguid hactenus in Geo - 
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von 1, 2, 4 u. s. w. Winbelgraden gehorenden Sehnen als eine Yer- 
vollkommnung der Kunst von dem Sinus und Sehnen in Aussicht stellt. 

In den Mathematischen Complementen hat eine andere Stelle 1 ) 
die Aufmerksamkeit spaterer Leser besonders auf sich zu ziehen ge- 
■wusst. Zuerst wird gelehrt aus Metall oder Holz, in aere aut ligno, 
ein Dreieck phq (Fig. 34) herzustellen , welches bei h rechtwinklig 



sei, und (lessen eine Kathete hq die Lange der halben Ivreislinie be- 
sitze, welche mit der anderen Kathete hp als Halbmesser beschrieben 
wurde. 1st nun ein beliebiger Kreis zu rectificieren, so zeichnet man 
zwei ini Mittelpunkte a sich senkrecht durchschneidende Durchmesser 
und legt an den einen das feste Dreieck so an, dass ph auf den 
Durchmesser, der Punkt p auf die Kreislinie selbst zu liegen kommt. 
Die verlangerte pq schneidet alsdann den anderen Durchmesser in 
einem Punkte s, welcher von dem Mittelpunkte a urn einen halben 
Umkreis entfernt ist. Unmittelbar an diese erste vollstandig richtige 
Vorschrift kniipft sich eine zweite nicht minder richtige zur Auffin- 
dung der Quadratur des Kreises. Die mittlere geometrische Propor- 
tionale zwisehen dem Halbmesser und der halben Peripherie des 
Kreises solle gesucht werden; diese sei alsdann die Seite des ver- 
langten Quadrates. Dazu ist in der Druckausgabe eine Figur ge- 
zeichnet, bei welcher der zu quadrierende Kreis zweimal gezeichuet 
erscheint, beidemal berfihrend aufstehend auf einer und derselben 
graden Linie, wahrend fiber dieser als Durchmesser noch eiumal ein 
Halbkreis gezeichuet ist. Die genannte grade Linie ist die Summe 
aus Halbmesser und halbem Umkreis des in Frage stehenden Kreises, 
und der erwahnte grosse Halbkreis client zur Ermittelung der gefor- 
derten mittleren Proportionale. Nun hat 1697 ein euglischer Mathe- 
matiker, John Wallis, 2 ) mit Berufung auf eine ihm zu Gebote 

sinibus et chordis: nemo imquam scire potuit chordam arcus gradus unius ct 
duorurn ct quatuor et ita conseguenter, quae nimc sic habetur. 

') Cusani, Opera pag. 1024. *) Philosophical Transactions Bd. XIX fur die 
Jahre 1695, 1696 uud 1697 pag. 561—566. Vergl. S. Gunther, War die Zykloido 
bereits im XVI. Jahrliunderte bekaimt? in Enestrom’s Bibliotheca mathem. 
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stehende Handschrift die Behauptung ausgesprochen, die betrefifende 
Figur sei von dern Herausgeber des Druckes ganz gegen den Sinn 
des Verfassers, omnino contra mentem Cusani, eingefiigt. Jener habe 
eine Cycloide gezeiehnet gehabt, deren Endpunkte durcb die beiden 
Bogen des gerollten Kreises bezeicbnet seien. Man bat mit vollem 
Recbte zwar ein abscbliessendes Urtheil ausgesetzt, weil die Hand- 
schrift, auf welche jene Behauptung sieh wesentlich griindete, keinem 
anderen Gelebrten zu Gesicht kam, trotzdem aber die Unwahrschein- 
lichkeit der Wallis’sehen Behauptung hervortreten lassen. Im Texte 
ist namlich mit keinem Worte von einem Walzen des Kreises die 
Rede, und wo Cusanus in einer andern Abhandlung *) wirklich einmal 
von dem Walzen eines Kreises sprieht, erwahnt er nur die Thatsache, 
dass der Kreis wahrend seines Walzens die Gerade, iiber die er fort- 
bewegt wird, stets nur in einem Punkte beruhre, wahrend einer durch 
einen Kreispunkt dabei besehriebenen Radlinie nieht entfernt gedacht 
ist. Wenn gleieh Cusanus, wie wir in unserer gedrangten Ueber- 
sieht seiner mathematischen Leistungen an mehr als einer Stelle her- 
vortreten lassen mussten, nieht grade als Muster schriftstellerischer 
Klarheit geruhmt zu werden beanspruehen kann, das ist doch kaum 
zu denken, dass er ein mechanisch-geometrisches Verfahren wie das 
Walzen eines Kreises auf gradliniger Unterlage benutzt, oder gar 
naher studiert haben sollte, ohne dasselbe zu erwahnen. 

Wir haben von Rechenkunst, von Geometrie, von Trigonometrie 
in Deutschland zu reden gehabt. Noch eine andere Unterabtheilung 
der Mathematik begann im XV. Jahrhundert dort bekannt zu werden : 
die Algebra. Wir erinnern uns, dass im XIII. Jahrhunderte zuerst von 
einer abendlandischen Algebra gesprochen werden konnte, dass sie 
bei Leonardo von Pisa einestheils, bei Jordanus Nemorarius andern- 
theils in einem sofort so ausgebildeten Zustande erschien, dass man 
eine schleunige Weiterentwickelung ihr zu erhoffen sieh geneigt 
fiihlen musste. Aber die Zeitgenossen der beiden grossen Manner 
Avaren nieht reif, deren Schriften vollstandig zu verstehen, geschweige 
denn sie fortzubilden, und besonders fur die eigentlichen Gelehrten- 
kreise gilt dieses harte Urtheil auch noch im XIV. Jahrhunderte, 
wahrend damals (S. 146 — 149) italienische Kaufleute der Algebra so 
viel Verstandniss entgegenbrachteu, dass wenigstens versucht wurde, 
Aufgaben zu losen, welchen die friiheren Scliriftsteller ohnmaehtig 
gegeniiberstanden. Jetzt im XV. Jahrhunderte, wiederholen wir, 
begiunt eine deutsche Algebra. Wir mtissen gleieh in der ersten 
Halfte des Jahrhunderts Anfange derselben als vorhanden annehmeu, 


‘) Cusani ) Opera 1112 ( Complementum Theologieum cap. 8) Sed etiarn non 
praetereundum quomodo si circulus circumvolvitur super lineam rectam non tanget 
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weil es sonst kaum denkbar ware, dass plotzlich mit dem Jahre 1450 
etwa eine Lehre solche Yerbreitung gewann, wie wir es sehen werden, 
ohne vorher iiberhaupt geiibt worden zu sein. Aber das ist auch 
Alles, was wir bieriiber zu sagen vermogen. Quellen besitzen wir 
gegenwartig erst aus der zweiten Halfte des XV. Jahrhunderts , und 
werderi daher mit deren Besprechung noch warten miissen. 


Kapitel LII. 

Italienische Mathematiker. 

Der letzte Italiener, von welchem (S. 152) die Rede war, Biagio 
Pelacani von Parma, reichte bereits in's XY. Jahrkundert heriiber. 
Bis 1411 sahen wir ibn in Padua thatig, an jener Universitat, deren 
alteste Satzungen aus dem XIII. Jahrhunderte die Professur der 
Astrologie scbon als die wicbtigste, ibren Vertreter als den noth- 
wendigsten Lebrer betracbtete, 1 ) dessen Unterricbt namentlicb den 
Aerzten nicbt feblen durfte. Astrologie war aber damals ein sebr 
weiter Begriff. Ihr geborte die Kunst an, aus Sternbeobacbtungen 
Scbliisse auf das Scbicksal der Menschen im Allgemeinen und ein- 
zelner Menschen im Besonderen zu ziehen, eine Kunst, welcbe den 
vermeintlichen Nutzen jener Beobachtungen offenbarte, um dessen 
willen in erster Linie man sie anzustellen sich iibte. Zur Astrologie 
geborte aber aucb die wissenscbaftlicbe Sternkunde, zu ibr die Rechen- 
kunst, die Geometrie. Der Professor der Astrologie war zunachst 
Astrologe, daneben Professor der gesammten damaligen Mathematik, 
und ein solcher in alien Theilen der genannten vielseitigen Thatig- 
keit war jener Pelacani. 

Zu den Sckiilern des Pelacani zahlte Prosdocimo de'Beldo- 
mandi. 2 ) Er geborte einer alten Pamilie Padua's an. Er studierte 
in den Jahren 1400 und 1402 an der Universitat seiner Vaterstadt. 3 ) 
Ob ein Studienaufenthalt in Bologna, wo er die Abschrift einer astro- 
nomischen Tabelle anfertigte, 4 ) frliher oder spater fallt, ist unbekannt. 
Jedenfalls wurde er wieder in Padua am 15. Mai 1409 nacb abgelegter 
Priifung, zu welcher Pelacani und zwei andere Professoren erscbienen, 
zum Magister befordert. 5 ) Am 15. April 1411 legte Beldomandi 
gleicbfalls in Padua eine medizinische Priifung ab. 6 ) Unter den bei 

J ) Libri II, 54 Note I quem tanguam necessarissimum habere omnino vo- 
lumus. 2 ) Eine ausfukrliche Monograpbie Prosdocimo de’ Beldomandi von Ant. 
Favaro erschien im XII. Bande des JBulletino JBoncompagni und in einem Son- 
derabzuge. Wir citiren letzteren als Favaro. Eine Fortsetzung seiner Unter- 
suchungen hat der gleiche Verfasser im Bulletino Boncompagni XVIII veroffent- 
licbt. 3 ) Bulletino Boncomp. XVIII, 420. 4 ) Ebenda 407. *) Favaro pag. 24. 
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letzterer Priifung genannten Professoren war Jacopo Della Torre 
aus Forli, ein beruhmter Arzt ; der aber auch nicht ohne philosophisch- 
mathematische Kenntnisse gewesen sein muss, da er einen Tractatus 
de intensione et reruissione formarum verfasste, welcher mutbmasslich 
nocb im XV. Jahrhunderte im Drucke herauskam. *) Im Juli 1420 
gehorte Beldomandi, der Padua nicht verlassen zu haben scheint, detn 
dortigen Sacro collegio di arti e medicina an, 2 ) 1422 erhielt er die 
Professur der Astrologie, 3 ) und die gleiche Stellung behielt er bis zu 
seinem Tode, welcher 1428 im kraftigsten Mannesalter ihn traf. 4 ) 
Sein Geburtsjahr ist allerdings nicht bekannt, diirfte aber aus deni 
Zeitpunkten, in welchen Beldomandi die einzelnen Stufen seiner ge- 
lehrten Laufbahn erreichte, nach riickwarts annahernd bestimmt kaurn 
yiel. frtiher als 1380 zu setzen sein. 5 ) 

Die schriftstellerische Thatigkeit Beldomandi’s war eine mannig- 
faltige. Zuerst scheint er der Musik sich zugewandt zu haben, was 
wohl mit der zu seiner Zeit in Padua herrschenden Geistesrichtung 
zusammenhing, denn Padua war damals der Sitz der gelehrten Theo- 
retiker in der Musik. 6 ) Schon 1404 schrieb Beldomandi Brlauterun- 
gen 7 ) zu einem musikalischen Werke des Johannes de Muris, und 
auch selbstandige Schriften werden genannt, so z. B. eine Abhandlung 
von 1412, die den Titel Contrapunctus completus flihrt, 8 ) und in 
welcher Contrapunkt dahin erklart ist ; man verstehe darunter die 
Stellung einer einzelnen Note gegen eine andere innerhalb einer 
Melodie. Es ist begreiflich ; dass der Verfasser bei solchen Unter- 
suchungen auf Wohlklange und Missklange aufmerksam werden 
musste, und so wird als Leistung Beldomandi's hervorgehoben, {) ) er 
zuerst habe die kleine Sexte als Consonanz erkannt, der Quart© eine 
Mittelstellung zwischen Consonanzen und Dissonanzen angewieseu, 
dasie allerdings einen Missklang gebe, aber keinen so unangenelmien 
wie etwa die Sekunde oder die Septime. 

a ^chste Aufgabe, welche Beldomandi 1410 loste, 10 ) war die 
Anfertigung eines Algorismus de integris. Diese zweimal. 1483 
m Padua und 1540 in Venedig, gedruckte Schrift 11 ) ist fur ims von 
spannender Bedeutung. Nicht als ob der Inhalt in irgend einer 
Weise uber das Rechnen mit ganzen Zahlen sich erhobe, aber es ist 
der erste. italienische Algorithm us ; iiber welchen wir gemigend unter- 
richtet smd, urn an seiner Hand eine kulturgeschichtlich wichtigo 
hrage beantworten zu konnen. Wir haben wiederholt des de^n- 
satzes zwischen gelehrter und kaufmannischer Rechenkunst gedacht 


0 Favaro pag. 30. *) Ebenda pag. 31. *) Ebenda 

ri'u 37 ^ nd 40 ' 5) Ebenda P a S- 18 * 6 ) Ebenda pag. 186. 

) Ebenda pag. 191. 9 ) Ebenda pag. 211. io\ Ebenda 


pag. 36. 4 ) Ebenda 

7 ) Ebenda pag. 201. 

rifl.tr fin in 
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Wir haben Leonardo von Pisa als den Vertreter der Letzteren, Jor- 
danus Nemorarius und mit ihm Johannes von Saerobosco als die Ver- 
treter der Ersteren kennen gelernt. Ihre Sehiiler fanden wir in alien 
Landern jenseits der Alpen, wo nur Eechenunterrieht nach Biichern 
gegeben wurde. Auch in Italien fanden wir, und das war (S. 143) 
die letzte Gelegenheit, bei welcher wir den Gegenstand beruhrten 
eine yereinzelte Handschrift, die es nahe legte zu vermuthen, auch 
dorthin sei die minderwertbige gelehrte Rechenkunst eingedrungen 
und habe unter ihrem wuchernden Unkraut den Samen fast voll- 
standig erstickt, den Leonardo eingelegt katte. Es war nur eine 
Vermuthung, welche kaum ausgesprocben wurde. Gegenwartig wird 
die Vermuthung zur Gewissheit. Die italienische Universitat war 
mochten wir sagen, mehr Universitat als italienisch, und ihre Rechen- 
kunst war die des Saerobosco, erhob sich fiber sie nur so weit, als 
ein Anlehen an dem grosseren Vorganger Jordanus es moglich machte 
und zeigte nur geringe Spuren, welche an Leonardo erinnern. Das 
lehrt uns eben der Algorismus de integris des Prosdocimo de’ Beldo- 
mandi von 1410 sowohl in der Druckausgabe, als in flandsehriften, 
welche von der Druckausgabe etwas abweichen. Die Abhangigkeit 
von Saerobosco enthfillt sich schon darin, dass Beldomandi ausser 
der Neunerprobe, von welcher fortwahrend Gebrauch gemacht wird, 
auch auf die Proben durch entgegengesetzte Rechnungsverfahren' 
Subtraktion durch Addition u. s. w., hinweist,') deren Erfinder aus- 
drficklich genannt ist, damit jeder Zweifel an dem Ursprung schwinde. 
Ebenso deutlich erkennt man den Einfluss Saerobosco’s an der Hal- 
bierung und Verdoppelung, welche als besondere Rechnungsarten Auf- 
nahme gefunden haben. 2 ) Dagegen ist aus der Erinnerung an Leo- 
nardo zu erlclaren die Subtraktion mit Borgen einer Einheit hoheren 
anges im Minuendus, welche sodann im Subtrahendus zuriickgezablt 
wird 3 ) und ebenso die schachbrettartige Multiplikation. Wir sagen 
Leonardo, ohne damit ausdrficklich zu meinen, Beldomandi habe von 
ihm oder semen Schriften gewusst; das kann ja der Fall gewesen 
sem aber eben so gut kann aus der Scliule Leonardo’s, d. h. aus 
kaufmannischen Kreisen das Eindringen stattgefunden haben. Die 
Erwahnung der Araber, als der Erfinder des Zableuscbreibens ') kann 
dagegen wieder aus Saerobosco entnommen sein. Mit eben diesem 
tnfit Beldomandi bei der Kubikwurzelausziehung zusammen, 5 ) wenn 
auch die Bildung des Xubus nach der Formel 

(a -f b) s = a 3 + 3a(a + b)b + b 3 
bei Saerobosco nicht so klar wie bei Beldomandi hervortritt, diesem 


’) Payaro pag. 102 oportet uti probationibus positis in algorimo de integris 
Johanms de sacrobuscho. *) Ebenda pag. 94. ») Ebenda pag. flc. ••) Ebenda 

pag. 93—94. r> ) Ebenda pag. 101. ^ 
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Letzteren also mehr oder weniger anzugehoren scheint. In den 
Druekausgaben des Beldomandi, auch in der alteren von 1483, sind 
Beispiele der einzelnen Rechnungsverfahren durcli Buchstaben in der 
Weise dargestellt, dass das jedesmalige Ergebniss durcli einen neuen 
Buchstaben bezeicbnet ist. 1 ) Das erinnert tauschend an Jordanus, 
und wenn auch den vorhandenen Handscbriften diese Buchstaben- 
beispiele fehlen, so ist einestheils nicht ausgeschlossen, dass ver- 
schiedene Texte vorhanden gewesen sein konnen, indem Absehreiber 
das, was sie nicht verstanden und darum fur uberfliissig hielten, weg- 
liessen, anderntheils ist aber auch das blosse Yorkommen in dem 
Drucke von 1483 geniigender Hinweis auf das, was uns das Wich- 
tigste ist: dass namlich im XY. Jahrhunderte in der italienischen 
Gelehrtenwelt Schriften mit Dingen verbramt waren, welche auf 
Jordanus zuriickfuhren. Fur Beldomandi selbst diirften wahrschein- 
lich neben der schon erwahnten Gestalt der Kubierungsformel eigen- 
thiimliehe Summenf ormeln bei geometrischen Progressio- 
nen 2 ) in Anspruch zu nehmen sein. Er lehrt namlich, und zwar 
in nahezu unverandertem Wortlaute in den Handschriften wie in den 
Druekausgaben, dass unter der Yoraussetzung eines ganzzahligen q 

n x 

immer a + qa + q 2 a + • • • -J- q n ~ l a = q^a + - — sei, und 

Q. 1 

dass, falls q = sei (eine proportio superparticularis nannte er 

mit dem seit Boethius gangbaren Namen einen solchen Werth von q), 
die Formel dahin sich andere, dass 

l“(^i ) a== p(^zr{) a-(]o-l)a 

werde. Allerdings sind beide Formeln, deren Richigkeit sofort durch 
Umwandlung der allbekannten Summenformel sich ergiebt, nicht be- 
wiesen. Sie sind auch zunachst nur fur die Sonderfalle q — 2, 3, 4, 5 
und p = 2, 3, 4 ausgesprochen, aber daran knupfen sich beidemal die 
Worte et sic ultra, welche zur Gewissheit erheben, dass es fur Beldo- 
mandi sich nicht um einzelne Falle , sondern um allgemeine Gesetze 
handelte. 

Wir bemerkten ausdriicklich, Beldomandi habe nur einen Algo- 
rismus de integris verfasst. Die Druekausgaben vereinigen mit dem- 
selben den Algorismus de minuciis des Johannes de Liveriis 3 ) 
(S. 115), das war also das Lehrbuch der Bruchrechnung , dessen we- 
nigstens die italienische Universitat sich damals neben Beldomandi’s 
ganzzahligem Rechnen zu bedienen pfiegte. 

An den Algorismus reiht sich dem Inhalte nach eine handschrift- 
lich vorhandene Arbeit des Beldomandi an, ein Canon 4 ) in quo 

*) Favaro pag. 90. 2 ) 'Ebenda pag. 99— 100. 3 ) Ebenda pag. 43. 4 ) Ebenda 
nae*. 102 und 107 — 109. 
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docetur modus componendi et operandi tabulam quandam. Es ist 
eine Einmaleinstafel, welche von 1 mal 1 bis zu 22 mal 22'sich 
ausdehnt. Sie ist als Tafel doppelten Eingangs gefertigt in 
quadratischer Gestalt und so, dass am oberen Tafelrande Ton links 
nach rechts und an dem linken Tafelrande Ton oben nach unten die 
Zahlen 1 bis 22 auf einander folgen. Die Kreuzungsstellen der jedes- 
mahgen Zeilen und Kolumnen entbalten die betreffenden Produkte. 
Die Quadratzahlen, welche in der Diagonale Ton links oben nach 
rechts unten erscheinen, heben sich gleich den Eandzahlen in rothen 
Sehriftzugen herTor, wahrend alles Uebrige schwarz geschrieben ist. 
Das Yorhandensein einer Einmaleinstafel war ja nicht neu. Niko- 
maehus (Bd. I, S. 364) hat eine solche in ahnlieher Tiereckiger Ge- 
stalt gegeben. Boethius folgte in seiner Arithmetik (Bd. I, S. 491) 
dem griechischen Musterwerke , und eine heute noch Torhandene 
Arithmetik des Boethius war Termuthlieh einst Beldomandi’s Eigen- 
thum. 1 ) . Auch Bernelinus hat (Bd. I, S. 753) seinen Lesern eine 
Einmaleinstafel nicht vorenthalten, bei welcher in ganz besonders 
auffallender Weise die Quadratzahlen fehlen. Leonardo Ton Pisa 
(S. 8) hat nicht minder das Einmaleins, allerdings nicht in quadra- 
tischer Anordnung. Auch des mundlichen Einiibens des Einmaleins 
wird wiederholt und zu Tersehiedenen Zeiten gedacht (Bd. I, S. 449 
und 727), aber immer handelt es sich ran das kleine Einm'aleins, 
urn die Vemelfachungen Ton lxl bis zu 10 x 10. Bei Beldo- 
mandi ist, so weit bekannt, erstmalig eine Ausdehnung zum grossen 
Einmaleins Torgenommen. Wesshalb grade 22x22 den Schluss 
bildet, dafiir scheint kaum ein anderer Grund ersichtlich als der, 
dass die Ausdehnung der Tafel nach der des Papierblattes sich richten 
musste, auf welches sie geschrieben war. Der Entstehungszeit nach 
hatten wir diesen Canon schon Tor dem Algorismus zu besprechen 
gehabt, denn er ist laut Angabe der Handschrift bereits 1409 in 
Padua Tollendet. Jetzt, da wir den Algorismus schon kennen, wird 
uns das Fehlen einer ahnlieh gebauten Einmaleinstafel in ihm als 
absichtliche Liicke nicht entgehen konnen. Wir werden auch hierin 
wieder ein Anlehnen an das Alt- 
hergebrachte, an das gleiche Mu- 
sterwerk zu erkennen haben, dem 
Beldomandi’s Algorismus sich 
fortwahrend anschliesst. 

Wir kommen nun zu einem 
kurzen geometrischen Bruch- 

stucke 2 ) Beldomandi’s. Es handelt sich (Fig. 35) darum, ein Paral- 
lelogramm be eg in zeichnen, welches einem Dreieeke abc flachengleicli 

Pavaro pag, 121 und 128. 2 ) Ebenda nas*. 182 
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sei. Die Konstruktion wild an drei Figuren ausgeffikrt, die sicli darin 
untersckeiden, dass der Dreieckswinkel bei c ein stumpfer, ein spitzer, 
ein reekter Winkel ist. Jedesmal wird ad parallel und gleiek he 
gezogen und d mit h verbunden; wird alsdann ac in e und dh in g 
kalbiert und eg gezogen, so ist hceg das verlangte Parallelogramm. 

Sonstige geometrische Schriften Beldomandi's sind nicht bekannt, 
indem eine in einem Handschriftenkataloge ihm zugesekriebene Geo- 
metrie sick bei naherer Untersuckung *) als eine Absckrift der eu- 
klidiscken Elemente in der Uekersetzung des Campanus erwiesen kat. 
Eine Sehrift fiber das Astrolabium 2 ) genfige es uns genannt zu haben. 
Ein Commentar, welcken Beldomandi 1418 zu der Sphare des Sacro- 
bosco verfasste, fordert unsere Aufmerksamkeit nur durch eine Stelle 3 ) 
heraus, in welcber die damalige Unkenntniss grieckiscker Sprache bei 
den berfikmtesten Gelekrten zu Tage tritt. Isoperimetriscker Korper 
soil namliek so viel keissen als einer, welch er um einen anderen be- 
sekrieben werden kann, denn jsos keisse Figur, peri um und metros 
das Maass. 

Die Zeit nakte mit raschen Sckritten, in welcher solcke Irrthumer, 
namentlick in Italien, zu den Unmoglickkeiten gekorten. Schoii war 
Kenntniss des Grieckiscken zu einer erwfinsekten Zierde geworden. 
Sie wurde von Einzelnen gesucht und erworben. Bald war sie Notli- 
wendigkeit, und griecbisches Wissen auf alien Gebieten, auf dem der 
Philosophie wie der Poesie, der Mathematik wie der Astronomic, er- 
bielt einen solchen Ruf des Uebergewichtes, dass Jeder es siclt an- 
zueignen bestrebt war, der Eine in der Ursprache, der Andere in 
D eber setzungen , welche jetzt ausscliliesslich aus der Ursprache und 
nicht mehr mit Durchgang durch morgenliindisclie Uebertragungen 
hergestellt wurden. Die Uebersetzer waren tbeils Italiener, thcils 
nacb Italien Qbergesiedelte Griechen. 

Unter den Ersteren haben wir Jakob von Cremona 1 ) zu 
nennen, oder mit seinem beimathlichen Namen und Titel Jacopo 
da S. Cassiano Cremonese canonico regolare. Er lebte 
14 Jahre lang in Mantua, war Schuler des Vittorino und trat uni 
1446 nach dessen Tode an seine Stelle als Behrer der Sohne des 
Markgrafen Lodovico Gonzaga. Im Jahre 1449 wurde er nach item 
berufen. Dort hatte seit Marz 1447 Nicolaus V. den papstlichen 
Stulil inne, ein geistlicber Burst von eben so feiuem Kunstsinne als 
grosser Gelehrsamkeit. Den Anstoss zum Neubau der Peterskirclie 


’) Fa varo pag. 129 — 131. 2 ) Bibliotheca mathematical 1890 pag. 81 — 90 mid 
1 d. 3 ) Fataro pag. 147 Circa hanc partem notandum prime quod iso- 
perimeter dicitur ah ysos graece quod est figura latine, et peri quod est circa , at 
metros quod est mensura, unde corpus isoperimetrum, id est corpus habens figur am 
circa aliud mensurantem sive alteri circumscriptibilem quod idem est. i ) Val. 
Bose in der deutschen Literaturzeitima- V. .Ta.Pro'a.no- cirsii s o<v> 
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in Rom gegeben, die vatikanische Handscbriftensammlung machtig 
bereichert, griecbische Gelebrte nacb Rom berufen oder dort fest- 
gebalten zu haben, das sind unvergangliche Ruhmestitel des geist- 
vollen Mannes. Urn die vorhin genannte Zeit wurde nun entweder 
unter Neuanschaffungen oder unter schon vorhandenen Handscbriften 
ein griechischer Arcbimed entdeckt, und dessen Uebersetzung voll- 
zog Jakob von Cremona im papstliclien Auftrage. Das war die Be- 
arbeitung, welcbe Cusanus bennen lernte (S. 176), und welche er in 
einem Sendscbreiben an den Papst diesem zu holier Ehre anrechnete. 
Erhalten seheint sich die Uebersetzung nicbt zu baben. 

Auch zu der Uebersetzung eines anderen griechischen Werkes 
trat Jakob von Cremona kurze Zeit vor seinem bald nach 1449 ein- 
tretenden Tode in Beziehung. Georg von Trapezunt 1 ) hatte den 
Almagest des Ptolemaus und Theons Erlauterungen zu demselben be- 
arbeitet. Dieser Grieche war 1396 auf der Insel Kreta geboren. Er 
starb 1486 in Italien. Den Namen, unter welchem er bekannt ist, 
wablte er nach dem Orte, woher sein vaterliches Geschlecht stammte. 
Er beherrschte die griechische Sprache allerdings, aber mit dem In- 
halte des von ihm ubersetzten Werkes verhielt es sich keineswegs so, 
und er seheint durch diesen Mangel zu schlimmen Schnitzern gefuhrt 
worden zu sein. Wenigstens trat Jakob von Cremona als feindlicher 
Kritiker gegen die Uebersetzung auf. 

Noch einen zweiten Feind hatte Georg von Trapezunt sich zu- 
gezogen, den wir hier zu nennen haben, wenn er auf die Geschichte 
der Mathematik auch nur sehr mittelbar einwirkte: Bessarion. 
Bekanntlich war seit der Mitte des XL Jahrhunderts zwischen der 
griechischen und lateinischen Kirche eine bleibende Trennung ein- 
getreten. Gegen Ende des XIII. Jahrhunderts wurden zwar Versuche 
angestellt 7 den Riss wieder zu heilen, aber sie misslangen. Als 1437 
das basler Concil auseinanderfiel ; wurden neue Yersuche gemacht. 
Die Partei des Concils wie die des Papstes Eugen IV. wetteiferten, 
wer die Griechen zu versohnen vermoge 7 wozu die immer naher 
riicbende Tiirkengefahr ohnedies mabnte. Cusanus ging im August 
1438 als papstlicher Abgeordneter nacb Konstantinopel, und unter 
denjenigen Wiirdentragern, welche er zu bestimmen wusste ; ihn nach 
Italien zu begleiten, war Bessarion der Bischof von Nicaa ; der spater 
ganz zur romisch-katholischen Kirche iibertrat und zum Cardinal er- 
nannt wurde. Cardinal Bessarion, sagten wir 7 lebte mit Georg von 
Trapezunt in Feindschaft. Der Grund war ein ganz wissenschaft- 
licher. Bessarion war ein begeisterter Bewunderer Plato's, Georg von 
Trapezunt ein eben solcher von Aristoteles und dagegen ein Ver- 
kleinerer Plato's, den er in einer eigenen Schrift heftig tadelte. Das 


x ) Kastner II, 318 . 
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war der Ursprung einer bis zum Hasse sich steigernden Aufregung 
fur Bessarion, das vielleicht der Grund, warum dieser auch die Alma- 
gestubersetzung Georgs von Trapezunt von vornherein fur verfelilt 
erklarte, warum er bei einem Aufenthalte in Wien zu Peurbach 
in Beziebung trat und denselben aufforderte, sich an eine Ueber- 
setzung des Meisterwerkes des griechischen Astronomen zu wagen. 

Wenn wir hiermit den Abschnitt beschliessen und nacb unserer 
Gewohnheit umschauend einen Ruhepunkt fur unser Auge suchen, 
so haftet dasselbe vorzugsweise an Nicolaus von Cusa. Andere Narnen 
kommen ja aucb vor. Wir verweilten bei deutschen und italienischen 
Rechenmeistern niederen und hoheren Styles; wir sahen die Universi- 
tatswissenschaft ziemlicb aller Orten von gleich geringfugiger Art, 
mit gleicb geringen Erhebungen fiber den tiefstmoglichen Stand; wir 
sahen auch Johann von Gemunden, Georg von Peurbach zu trigono- 
metrischen Neuerungen einen Anlauf nehmen. Als genialer Kopf 
mit dem Stempel des Erfinders ausgezeichnet war aber nur Einer, 
nur Cusanus, und fur die Mangel seiner Erfindangen ist vielleicht 
verantwortlich, dass er nicht ausschliesslicher Mann der Wissenschaft, 
in erster Linie Mathematiker, sein durfte. 


XII. Die Zeit von 1450 — 1500. 
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Reclmen auf den Linien. Das Bamberger Rechenbncli. 

Die zweite Halfte des XV. Jahrhunderts beginnt mit einer Er- 
findung, deren Erwahnung nirgend fehlen darf, wo von den Fort- 
scliritten menschlicher Bildung auf was immer fur einem Wissensgebiete 
gesprochen wird. Wir meinen naturlich die Buchdruckerkunst. 
Deutschland war , wie gegenwartig wohl keinem Zweifel unterliegt, 
die Heimath dieser Erfindung, und da wir mit der Geschichte der 
Mathematik in Deutschland den Anfang unseres neuen Abschnittes 
machen, so scheint eine doppelte Verpflichtung vorzuliegen, jene Er- 
wahnung nicht zu versaumen. Eine Gegenbemerkung konnte gemacht 
werden. Die Buchdruckerkunst trat namlich nicht gleich von Anfang 
an und nicht in Deutschland zuerst in den Dienst unserer Wissen- 
schaft. Nicht vor 1471 werden wir einem in diesem Buche zu er- 
wahnenden Druckwerke begegnen, und die Presse, aus der es hervor- 
ging, stand in Italien. Aber mit 1472 beginnt auch die Zeit deutschen 
mathematischen Druckes und rechtfertigt einigermassen unser Vor- 
greifen, zumal es sich auf die einfache Erwahnung beschrankt, dass 
man nicht mehr auf die Feder der Abschreiber allein angewiesen war. 

Noch eine weitere Thatsache ist zu erwahnen. Die zweite Halfte 
des XV. Jahrhunderts ist die Zeit, in welcher die Stellungsarithmetik 
mit ihren 10 Zahlzeichen mehr und mehr in Kreise drang, denen es 
um nichts weniger als um das Rechnen zu thun war. Wir meinen 
die Verwendung dieser Zahlzeichen zur Angabe der Blattf o lge ge- 
druckter Biicher, zur Auspragung von mit Jahreszahlen ver- 
sehenen Miinzen, zur Anfertigung von Grabinschriften. Das 
alteste bekannte Druckwerk mit in der angegebenen Weise gezahlten 
Blattern ist ein 1471 in Koln erschienenes Werk Petrarca's. ^ Dass 
die Jahreszahlen auf Miinzen erst mit dem Ende des XV. Jahrhunderts 
in Stellungszahlen auftreten ; wird von Niemand angezweifelt. Etwas 
fraglicher konnte die Zeit der Anwendung auf Grabdenkmalern er- 
scheinen. Es werden Pforzheimer und Ulmer Grabdenkmaler aus 
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dem XIV. Jahrhundert erwahnt, *) von noch alteren ganz zu schweigen. 
Die Inschriften sind vorhanden, das ist gewiss, aber sind sie immer 
zu der Zeit eingemeisselt, welche sie angeben? Ist nicht etwa der 
alte Grabstein auf irgend eine Weise z. B. in den wusten Bilder- 
sturmereien des XVI. Jahrhunderts zerstort oder so verletzt worden, 
dass eine Erneuerung noting wurde, welche alsdann, ohne dass irgend 
Absicht vorlag, den Geschichtsforschern ein Kuckncksei in das Nest 
zu legen, die alte romische Jahreszahl durch die weniger Zeichen er- 
fordernde Ziffernschrift ersetzte? Die Form jener Denkmalsziffern, 
welche sehr von den in Rechenbiichern der Zeit benutzten Zahl- 
zeichen abweicht, giebt gegrundeten Anlass zu dieser Vermuthung, 
und insbesondere die Pforzheimer Inschrift diirfte nach an Ort und 
Stelle eingezogenen Erkundigungen kaum fruher als im XVI. Jahr- 
hunderte entstanden sein. 

Ein Drittes haben wir aus der zweiten Halfte des XV. Jahr- 
hunderts in Deutschland zu berichten: das Auftreten von Vorschriften 
dariiber, wie auf den Linien zu rechnen sei. Das Abacus- 
rechnen. der Romer und des friihen Mittelalters ist jedem Leser un- 
seres I. Bandes zur Geniige bekannt, bekannt auch wie es zu einem 
Kolumnenrechnen ward, bei welchem die Rechenpfennige auf den be- 
treffenden senkrecht zum Rechner gebildeten Kolumnen zu einem 
Zahlzeichen sich verdichteten, wahrend die Kolumnen selbst vor Ein- 
biirgerung der Null nicht entbehrt werden konnten. Bekannt ist 
ferner, wie die Null durch die Algoritkmiker eingefiihrt den Kampf 
um das Dasein gegen die alten Methoden eroffnete und siegreich 
durchftihrte. Jetzt, am Ende des XY. Jahrhunderts und bis tief in 
das XVI. Jahrhundert sicli erstreckencl erscheint plotzlich eine neue, 
oder doch eine wesentlich veranderte Rechnung mit Rechenpfennigen, 
und zwar in Deutschland, Frankreich, England, aber nicht 
in It alien. Der Name der Unterlage dieser Rechnung ist der der 
Rechenbank oder der Bankir, auf welcher wagrechte Linien 
gezogen sind, die den Namen des Rechnens auf den Linien zu 
einem ebenso berechtigten als leicht verstandlichen machen. Die 
Linien geben den auf ihnen liegenden Marken von unten nach oben 
je lOfach hoheren Werth; eine zwischen zwei Linien befindliche 
Marke hat den Sfachen Werth als wenn sie der unteren, den halben 
als wenn sie der oberen Linie angehorte; das Rechnen, insbesondere 
das Addieren, als die Grundlage jedes Rechnens, vollzieht sich genau 
so wie bei dem altesten Abacus. 

Die Frage musste aufgeworfen werden, wie man das plotzliche 
Auftreten dieses Verfahrens zu erklaren habe, welches einem schon 
vollstandig uberwundenen Standpunkte angehorend gradezu einen 
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Riickschritt bedeute. Man hat besonderes Gewicht auf den Gegen- 
satz der wagrechten Linien zu den friiheren senkrechten Kolumnen 
gelegt und auf ihn gestiitzt eine Neueinfuhrung behauptet, deren 
Muster der chinesisch-mongolische Swan pan (Bd. I, S. 572) gewesen 
sei, der „wahrend des XV. Jahrhunderts durch den Handel in Deutsch- 
land in Gebrauch kam“. ‘) Gegen diese Meinung ist sehr vieles ein- 
zuwenden. Die Nachbildung eines Eingefuhrten pflegt doch diesem 
selbst ahnlich zu sein , und da ist nun von vornherein gar nicht richtig, 
dass der alte Swan pan mit wagrechten Drahten hergestellt gewesen 
sei. 2 ) Dann ist mit Reeht hervorgehohen worden, dass die Vermitt- 
lung des chinesisch-europaischen Handelsverkehrs in den Handen der 
Italiener lag, und grade diese haben das Rechnen auf den Linien 
nicht in ihren Rechenbiichern gelehrt. 3 ) Es ist weiter zu beachten, 
dass die Schriften iiber das Rechnen auf den Linien, wo sie iiber- 
haupt eines Ursprunges gedenken, niemals auf Asiaten verweisen, 
sondern auf Appuleius von Madaura (Bd. I, S. 477), und wir 
dttrfen uns wiederholend jene Namensnennung so deuten, dass es 
schwer halte, des Glaubens sich zu erwehren, dass wer so bestimmt 
sich ausdriickte wie jene Reehenmeister des XV. und XYI. Jahr- 
hunderts, die Schrift des Appuleius selbst vor Augen hatte, von der 
freilich keine Handschrift mehr vorhanden ist. Wir geben ferner zu 
bedenken, dass der Hauptunterschied der Richtung der Kolumnen, 
die aus senkrechten zu wagrechten wurden, erklart werden kapn, 
wenn wir an das Aufhangen einer solchen Rechenvorrichtung denken, 
welches nur ein Yerschieben der Kugeln nach rechts und links, nicht 
nach oben und unten gestattet, ohne behaupten zu wollen, diese Er- 
klarung sei die richtige. 

Endlich aber ist, wie uns scheint, eine vollstandige Erledigung 
aller Zweifel dadurch gegeben, dass die zwischen dem XII. und 
XV. Jahrhundert vorhandene Liicke, den allmahlichen Debergang von 
Abacus zur Rechenbank darstellend, nunmehr ausgefiillt ist, zwar 
nicht durch ein Lehrbuch , wie man mit Rechenpfennigen umgehen 
solle , aber durch die Rechenpfennige selbst. 4 ) Sie fuhrten in 
franzosischer Sprache den Namen Jetons von jeter , werfen oder aus- 
werfen, mit Bezug auf ihren Gebrauch, bei welchem sie auf die 
Rechenbank geworfen wurden. Lateinisch heissen sie aus dem gleichen 
Grunde projectilia. Die Englander sagten counters, Zahler, die Deutschen 

') Gerhardt, Math. Deutschl. S. 28-29, Anmerkung 2. 2 ) Vergl. z. B. 

Abbildung und Beschreibung des Swanpan mit gegen den Reehner senkrechteu 
Drahten bei Duhal de, Ausfiihrliche Beschreibung des chinesischen Reiches und 
der grossen Tartarei (aus dem FranzSsischen), Rostock 1749. Bd. Ill, S. 350. 
a) Unger, S. 69. 4 ) Alfred NagI, Die Rechenpfennige und die operative 

Arithmetik in der (Wiener) Numismatischen Zeitschrift. 19. Jahrgang (1887), 
S. 309—308. 
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Rechmpfennig oder Raitpfennig. Es ist gelungen, eine gauze Reihe 
solcher Marken selbst oder dock deren Erwahnung ausfindig zu 
machen, welche ein lftckenloses Vorhandensein beweisen, wenn auch 
die Beweisstucke nicht alle dem gleichen Orte ents tamm en 

In Frankreich ist ein Rechenpfennig der Konigin Blanche ror- 
handen, *) welche 1252 starb. In Brugge linden sich unter den Aus- 
gabeposten der stadtischen Rechnungsamter solche fur Anschaffung 
Ton Rechenpfennigen 2 ) aus den Jahren 1284, 1303, 1331—1332. Der 
Gebrauch von Rechenpfennigen zur Zeit Philipp VI. von Frankreich 
(t 1350 ) ist gesichert, 3 ) gesichert auch fur die Zeit von Philipp dem 
Kiihnen von Burgund (f 1404), von Anton von Brabant (f 1450). 
Aehnlich wie wi'r es von Brugge aussprechen durften, sind auch in 
Frankfurt am Main stadtische Rechnungen erhalten 4 ) mit Ausgabe- 
posten „umb ein hundert Rechenpfennige“. Solche waren daher 1399, 
1402, 1431 im Gebrauch. Wieder aus dem XV. Jahrhunderte kennt 
man eine ganze Anzahl von Niirnberger Rechenpfennigen, 5 ) die den 
Anfang eines regen Gewerbes bezeichnen. Rechenpfennigmacher heisst 
ein Hans Laufer®) am Anfang des XVII. Jahrhunderts, und auf den 
heutigen Tag ist ahnliche Niirnberger Waare grade so gut, nur bei 
verandertem Gebrauche als Spielwerk, weit und breit zu finden, als 
damals , da der genannte Hans Laufer in den In- und Umschr’iften 
nach dem Geschmacke aller Lander sich richtete, 7 ) wohin seine Er- 
zeugnisse verkauft wurden. 

Ein Land fehlt in der Liste der Gegenden, wohin Rechenpfennige 
gingen, und wo mit solchen umgegangen wurde: Italien. 8 ) Wenn 
ein franzosischer Schriftsteller Johannes Martinus Siliceus 9 ) im 
Jahre 1514 das Rechnen auf der Linie lehrt, damit ein Nutzen fur 
alle die daraus erwachse, welche der Zahlzeichen unkundig seien • 
wenn noch Buffo n, 10 ) der beriihmte Naturforscher des XVIII. Jahr- 
hunderts das Rechnen mit Marken ruhmt und erzahlt, dass Frauen 
und so und so viele andere Leute, welche nicht schreiben konnen 
oder nicht schreiben wollen, es lieben mit Jetons zu hantieren; wenn 
um 1611 in Shakespeare’s Wintermarchen “) (Akt IV, Scene 2) der 
junge Schafer sagt: ich kann es ohne Rechenpfennige nicht heraus- 
bringen, I cannot do’t without counters, so spricht ein italienischer 
Humanist vom Ende des XV. Jahrhunderts, Ermolao Barbaro 12 ) 
(f 1495), sich mit einigem Hochmuthe dahin aus, die Alten hatten 
beim Rechnen der Steinchen sich bedient, einer Sitte, die heute noch 
fast bei alien ungebildeten Volkern sich erhalten habe (qui mos hodie 
apud barbaros fere omnes servatw ), 


„ J A , lfr 0 ed Na S J s - 317 - 2 ) Ebenda S. 328. •) Ebenda S. 332-333. 

) Ebenda S. 336. 6 ) Ebenda S. 346. «) Ebenda S. 344. 7 ) Ebenda S. 346. 

ll ) Ebenda 


s ) Ebenda S. 347—348. ») Ebenda S. 326' 

S. 333. «) Ebenda S. 348. 


10 ) Ebenda S. 327. 
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Diese Thatsachen und Erwagungen alle zusammengefasst scheinen 
mit Notbwendigkeit die Satze zu begriinden, dass das einfache Rechnen 
mit Rechenpfennigen Jahrhunderte lang neben dem wissenschaft- 
licheren Kolumnenrechnen, wie neben dem Rechnen mit Zahlzeichen 
mit Stellungswerth und mit der Null sich erhielt, dass es hochst 
wahrscheinlich in solchen Gesellschaftsschichten erblich war, welche, 
um das spate Wort Buffon’s zu wiederholen, nicht schreiben konnten 
Oder nicht schreiben wollten, dass innerhalb der vielen Jahrhunderte 
nur eine wesentliche Aenderung, die der senkrechten Linien. in wag- 
rechte, auf nicht mit Sicherheit nachzuweisende Art eintrat, dass 
von jenem sich vererbende Nothbehelfe grade Italien, das Mutterland 
des romischen Abacus, sich vollstandig reinigte. 

Fur diese letztere Erscheinung ist es nicht schwer, eine Be- 
griindung zu geben. Haben wir doeh grade in Italien ein wissen- 
schaftliches Laien- und Kaufmannsrechnen entstehen sehen! Also 
grade jene Kreise, die in Frankreich, in Deutschland, in England in 
dem bequemen Schlendrian alter Unwissenheit weiter lebten und ihm 
dadurch Erhaltung sicherten, sie waren in Italien die Trager eines 
Fortschrittes, der neben der Welt- der Gelehrten seine eigenen Wege 
ging. Wer hatte also in Italien die Rechenpfennige und ihren Ge- 
brauch zum Range eines ewigen, weil fur Yiele unentbehrlichen Mit- 
tels erheben sollen? 

Eine andere letzte Frage haben wir aufzuwerfen. Wenn Jahr- 
hunderte lang nordlich von den Alpen mit Rechenpfennigen gerechnet 
worden ist, wenn wirklich, wie wir oben sagten, dieses Yerfahren in 
G esellschaftskreisen niedrigerer Bildung erblich war, ohne dass es 
nothwendig gewesen zu sein scheint, :.es in Schriften zu lehren, wie 
komrnt es, dass es nun plotzlich seit Ende des XV. Jahrhunderts in 
zahllosen Werken mit und neben dem Ziffernreehnen empfohlen wird? 

Wir konnten auf diese Frage mit einer Gegenfrage antworten: 
wie komrnt es, dass ein so hervorragender Math'ematiker, als Poncelet 
es war, ein Rechenbrett mit an Drahten aufgereihten Kugeln, welches 
er als Ifriegsgefaugener in Russland zum Rechnen hatte verwenden 
sehen, nach seiner Riickkehr nach Frankreich in die Schulen von Metz 
einfiihrte, 1 ) wo es den ganz passenden Namen boullier , Kugelbrett, er- 
hielt, dass es von da in fast alle Kinderschulen Europas drang? 
Poncelet erkannte die V orziiglichkeit einer Vorrichtung, fiir welche 
er als Mittel zum eigentlichen Rechnen sich gewiss nie erwarmt hat, 
als Lehrmittel, und ein Aehnliches nehmen wir fiir die Zeit des XV. 
und XVI. Jahrhunderts in Anspruch. Die Buchdruckerkunst war 
soeben erfunden. „Mit der Entstehung von Druekschriften wurden 


’) Chasles in den Comptes Bendus de V Academic des sciences vom 26. Juni 
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die Bildungsstatten fur's gemeiue Yolk zum Bedurfniss und zur Mo^- 
licftkeit, denn aus Hands chriften konnten Bauernkinder nieht lesen 
lernen.“ ‘) Und die Schule erzeugte wieder Unterrichtsverfahren. Man 
konnte, man sollte in durch. den Druck vervielfaltigten Biichern Lehr- 
mittel schaffen , die Jedem zuganglich seien , die der Gesammt- 
bevolkerung oder dock einem weit grosseren Theile derselben, als 
bxsher dem Unterriehte unterworfen werden konnte, zu Gute kamen. 
Da musste man bei Abfassung solcher Biieher Umfrage halten, wie 
es denn in jenen Kreisen iiblicJa sei, die bis dahin nur miindlich 
unterriehtet worden waren, da musste man dazu kommen, auch die dort 
herrschende Uebung, falls man ihre Lehrzweekdienlichkeit er kann te, 
mit dem Freibriefe allgemeiner Anwendung zu versehen. So unsere 
personliche Meinung, die wir allerdings mit genauen Beweisen zu 
unterstutzen nicht im Stande sind, die aber uns wenigstens erklart, 
was erklaren zu wollen noch nicbt versucht wurde. 

Yon dem ersten gedruckten deutsehen Rechenbuche sind nur ge- 
ringfiigige Ueberbleibsel, 2 ) 9 kleine Pergamentstreifchen, erbalten, 
welche der Bamberger Bibliothek angehoren. Sie genugen grade, urn 
durcb die Scblussworte Anno did HSd kV 16 Iunii p. JHen/r, peczen- 
steiner Bdbenberge : finit Ulrich wagner Bechemeister zu Number g 
Drucker und Y erfasser kenn en zu lernen. Ersterer, HeinriehPetzen- 
steiner, druckte in den Jahren 1482 — 1490 in Bamberg und ist da- 
durch in der Gescbichte der Buchdruckerkunst wobl bekannt. Letzterer, 
Ulrich Wagner, gehorte als Nurnberger Reehenmeister einer in 
deutsehen Landen und daruber hinaus beriihmten Klasse von Mannern 
an, welche, wie wir noch im Yerlaufe dieses Abschnittes sehen werden, 
zur Verbieitung mathematischen lYissens viel beitrugen. 

Vielleicht war Wagner auch der Verfasser eines zweiten Rechen- 
buches, das 1483 bei demselben Drucker Heinrich Petzensteiner er- 
schien und mit dem gleichen Schriftsatz gedruckt worden sein muss, 
der ein Jahr vorher diente. Dieses Rechenbuck, von dem ersten ver- 
schieden, wie aus dem erwahnten Ueberbleibsel des alteren Buches 
durch Yergleichungen entnommen werden konnte, hat den Namen 
des Bamberger Rechenbuehs von 1483 erbalten. 3 ) Es ist in 
mehrfacher Beziehung wichtig genug, urn eine etwas eingehendere 
Schilderung zu erbalten. Es besteht aus 77 Blattern, zu welchen noch 
ein ,,Begister“ kommt, welches gleichsam Vorrede und Einleitung zu- 
gieich darstellt. Hie nach f'olget ds Register discs Rechenpuchleins 
nach semen Capiteln und was in einem yzlichen begriffen. Hierumb 
den fleissigen merckern das mit gantsen fleys ersucht mit seinen Ganonen 4 ) 

*) P n §f er ._S. 2. 2 ) Ebenda S. 36. 3 ) Ebenda S. 37. Durch die 

grosse Freundlichkeit von Dr. Unger durften wir, ausser den von ihm im Druck 
verdffentlichfcen Auszugen, eine von ihm gefertigte Abschrift des ganzen Rechen- 
buches benutzen. Im Text , a steht Hansm.™ 
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und JExempeln nacJwolgende und ob yndert eyn ciffern oder mer verkert 
wern . wil ich entschuldigt sein oder zu vil oder zewenig weren was du 
gar leichflich dureh die abgemalten Canones und ir regel finden magst 
alle reehnung in diesem puchlin. Audi ein izlicher in teutschem Lesen 
und in ciffern erfahren mag an alle unterweyffung vor im sells soliches 
gelernen und garvil alsdan in welschen . teutschen und andern landen 
in alien kauffscldagen oder kauffmcmschatz wie die genant seyn not zu 
wifsen ist alles ander dafs gleych magst (an alien zweyffel) vinden . und 
magst auch sollichs alien nach den rechnungen der ciffern der Tolleten . 
Auch der linien machen also das du fleifsig merckest wie du die reck - 
nung mit der feddern oder kreyden machest das du die pfennig in 
gleycher weifs legest . W ir heben zunaehst den Sehlusssatz hervor, da 
aus demselben deutlieh hervorgeht, wie dem Verfasser das Rechnen 
auf den Linien mit Reclienpfennigen ein durchaus bekanntes war, 
wenn er es auch nicht zu lehren beabsichtigte. Solches that ein 1490 
bei Lotter in Leipzig gedrucktes Buch, welches den Titel Algorith- 
mic linealis fiihrt. ! ) Der gleiche Satz, dessen Sinn erfordert, dass 
man ihn abweichend von der Art, wie er gedruckt ist, vielmehr so 
lese: magst auch sollichs alien nach den rechnungen der ciffern der 
Tolleten , auch der Linien machen , enthalt das Wort Toilet, welches 
uns hier zum ersten Male begegnet. Die grosste Wahrscheinlichkeit 
besitzt die Erklarung, welche das Wort Toilet aus dem italienischen 
tavoletta = kleine Tafel herleitet und sich darauf beruft, dass dazu 
eine im Auslande etwa vollzogene Verketzerung nicht anzunehmen 
sei, dass vielmehr im venetianischen Dialekte tavola in tola , tavoletta 
in toleta iibergegangen sei. 2 ) Es ware demnach eine vermuthlich bei 
venetianer Kaufleuten iibliche Methode gewesen, welcher wir hier auf 
siiddeutschem Boden begegnen, eine Annahme, die bei dem regen 
V erkehr, der zwischen Venedig und Nurnberg stattfand, nichts Auf- 
fallendes hat. Einige Bestatigung bieten sogar die in dem Register 
enthaltenen Beziehungen auf welsche , teutsche und andern Landen und 
auf haufschlagen oder kauffmanschatz. Die Tolletrechnung selbst wird 
in dem Bamberger Rechenbuche wirklich gelehrt, wie wir sogleich 
bei der Inhaltsangabe sehen werclen. Dieser Inhalt, liber den wir, 
weil es uni das erste deutsche gedruckte Rechenbuch sich handelt, ge- 
naueren Bericht geben zu sollen meinen, 3 ) gliedert sich in 21 Kapitel, 
und zwar betreffen diese: 

Kapitel 1. Das Numerieren. 

Kapitel 2. Das Addieren unbenannter Zahlen nebst Anwendung 
der Siebenerprobe. 

Kapitel 3. a. Das Subtrahieren unbenannter Zahlen; im Falle einer 
zu grossen Subtrahendenziffer wird deren dekadische Erganzung zur 


*) Unger, S. VIII. 2 ) Gunther , Unterr. Mittela. S. 322 — 323 . 3 ) W esent- 
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Minuendenziffer addiert, worauf die naehste Subtrahendenziffer um 1 
erhoht wird. b. Das Addieren und Subtrahieren mehrsortiger Zahlen, 

c. Die Einmaleinstafel. *) 

Kapitel 4. Das Multiplicieren unbenannter Zahlen nach fiinf 
Methoden, deren Verschiedenheit sicb auf die Beschaffenheit der 
Faktoren griindet. a. Beide Faktoren bestehen aus je einer bedeut- 
licben Ziffer mit Nullen. b. Der eine Faktor ist einstellig, der andere 
mehrstellig. c. Beide Faktoren liegen zwisehen 10 und 20; das Ver- 
fahren folgt der Formel (10 + a) ■ (10 + &) = ab + 10 (a + &) + 100. 

d. Beide Faktoren bestehen aus je zwei bedeutlichen Ziffern und 
werden ubers Kreuz multipliciert. e. Zwei vielstellige Faktoren multi- 
plicieren einander nach der gewohnlichen Einriickungsmethode der 
Theilprodukte, wobei der Multiplikator langs einer schragen Linie ge- 
schrieben jede seiner Ziffern neben dem zu ihr gehorenden Theil- 
produkte erscheinen lasst. Die Multiplikation 705081 mal 640180 
siekt z. B. so aus : 

640180 

640180/1 
5121440/8 
000000/0 
3200900/5 
000000 /o 
4481260/7 

451378754580 

Genannt wird diese Multiplikation auf dem Schachir und erinnert 
durch diesen Namen an die schachbrettartigen Verfahren der Inder 
und Araber (Bd. I, S. 520, 674, 696). 

Kapitel 5. a. Das Dividieren unbenannter Zahlen, wobei Unter- 
abtkeilungen je nach der Grosse des Divisors gebildet sind. b. Die 
Progressionen, und zwar sind Summenformeln in VVorten ge^eben 
welche fur die arithmetische Progression der Regel ° ” 

fur die geometrische Progression der 

1 + ( 1 + <f + • • • + ~ -f- q ll ~ 1 

entsprechen, welcher letzteren wir (S. 190) bei Beldomandi begegnet sind. 

Kapitel 6. Die Multiplikation von Brucheu. Die Briiche selbst 
welche hier zuerst auftreten, sind ohne Trennung des Zahlers von dem 
unter ihm befindlichen Nenner durch einen Bruchstrich geschrieben. 


• * / WeX tf TJn ? er ’ S ‘ 39 von der PythagoraiscJien Einmaleinstafel spricht, so 
ist clieser .Name im RamhAT-CToi- _ • i . . 1 
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Dagegen sind die Ziffern rsur halb so hoch als bei ganzen Zahlen, 
wodurch eine Yerwechslung verbindert ist. a. Bruch mal Bruch, 
b. Bruch mal ganze Zahl. c. Gemischte mal gemischte Zahl. 

Kapitel 7. Das Addieren der Briiche ^ + ~ = — • Yom Auf- 

suchen ernes etwa kleineren Gesammtnenners ist keine Rede, dagegen 

kommt nachtragliche Kiirzung vor, z. B. -f- ~ ~ . 

Kapitel 8. Das Subtrahieren der Briiche ist dem Addieren der- 
selben nachgebildet. 

Kapitel 9. a. Das Dividieren eines Bruches durch eine ganze Zahl. 
b. Das Dividieren eines Bruches durch einen Bruch nach der Regel 
= Yerdoppelung und Halbierung von Briichen werden als 

Sonderfalle ihrer Yervielfachung, beziehungsweise Theilung naehtrag- 
lich behandelt. 

Kapitel 10. „Die gulden Megel u . Diesen Namen fiihrt von nun 
an sehr haufig die Regeldetri, die so Iwspar und nuez ist denn alle 
ander regel m gliechen weys als golt vbertrifft alle and metall . Es 
sind nicht weniger als 6 Unterfalle unterschieden. a. Das 1. oder 
3. Glied ist die Einheit. b. Kein Glied ist gleich 1. c. In einem Gliede 
steht ein Bruch, d. In zwei Gliedern stehen Briiche. e. Alle drei 
Glieder sind Briiche. f. Anwendung der Regeldetri in Waarenein- 
kaufsrechnungen. Was wegen Yerpackung nicht als Waarengewicht 
mitzurechnen ist und spater Tara genannt wurde, heisst hier einfach 
das Minus und wird subtrahirt. 

Kapitel 11. v Vom wechsel u } d. h. Umrechnungen von Geldsorten 
nach der Yeranderung unterworfenen W erthverhaltnissen. Der Zu- 
schlag von einer Sorte zur anderen heisst auffwechsel. Z. B. Wieviel 
Dueaten sind 1578 lieichsfl. wenn man auffgibt 25 -- auf 100 Due . 

Sec# also 125 fl ~ geben 100 Due. was geben 1578 fl. 

Kapitel 12. W aarenrechnung mit Gewinn- oder Verlustermittelung. 
Kapitel 13. „Von gesel$ehafft. ct a. Verschiedene Einlagen der Ge- 
sellschafter auf gleiche Zeit. b. Verschiedene Einlagen auf verschie- 
dene Zeiten. c. Angabe der Einlagen nach Theilen, z. B. A hat 
2 Theile, B hat 3 Theile u. s. w. d. Gegebene Bruchtheile z. B. A 
hat jj I? hat C hat — zu fordern , wo es nicht darauf ankommt, 

ob-i--f-~-|-~^l. e. Froportionirte Theilzahlen z. B. A : B = 3 : 1 , 

B:C—4:: 1. f. Ge winnbere chnung, wenn die Einlagen wahrend der Dauer 
der Gesellschaft durch Yermebrung oder Verminderung sich andern. 
Kapitel 14. Tolletrechnung. ! ) Ein deutscher Schriftsteller des 

0 Treutlein, Das Rechnen im X VI. Jakrhundert, Zeitschr. Math. Fliys. XXII, 

ftiirmlornorj+l'in-Pf: ft QQ_ TTnn.n. ft O/f ok 
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folgenden Zeitabschnittes , Peter Apianus, hat 1532 die Tollet- 
rechnung dureh die Worte erblart: „Leret dureh die Rechenpfenifing 
ein Metall aus dem anderen ziehen und darnaeh war es ein Yer- 
fahren, mittels dessen das Feingold aus einern goldhaltigen Silber be- 
rechnet zu werden pflegte. Es „soll uff einen Tisch die form und 
gestalt der Tolleten auffgezeychnet werden wie hernach yolgt“, und 
da diese 'Form darin besteht, dass 3 bolumnenartige gegen den Rechner 
senbrecbte Raume hergestellt werden, welche dureh Querlinien in 
vierecbige Felder getheilt werden, und welche den Namen carnbi 
fiihren, so ist damit bestatigt, was weiter oben fiber das Wort Toilet 
vermuthungsweise mitgetheilt wurde, denn erstens ist wirklich eine 
Tafelform gebildet, und zweitens hangt eambi unzweifelhaft mit dem 
italienischen cambiare = wechseln , tauschen zusammen. Die Felder 
der Cambi sind geraumig genug, um in der Mitte eine Bezeichnung 
zu fiihren und rechts wie links vor derselben Rechenpfennige nieder- 
legen zu lassen, rechts solche, die den Werth einer jeweiligen Ein- 
heit besitzen, links solche, die je 5 Einheiten bedeuten. Die ffir die ' 
drei Cambi gleichen Bezeichnungen sind der Figur zu entnehmen: 
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1000 Mavlr 100 Movl/ in M — U i/3 T i 





Rechnen auf den Linien. Das Bamberger Rechenbuch. 207 

einfache Lot und dureh fortgesetzte Halbierung gewonnene Unter- 
abtheilungen des Lot, namlieh Halblot, Yiertellot bis zu — lot. In 
das erste Cambium ist dureh Rechenpfennige das gam zerfelt Stuck 
anzugeben. Z. B. einer kaufft ein stuck Sylber wigt marck 82 lott 14— - 3 ~ • 

Hier war in die 10 - Markabtheilung die Zabl 8 einzulegen, in die 
Mark 2, in die 10-Lot 1, in die Lot 4 und dann jeweils 1 in die Ab- 

theilungen halblot, A, i, ±. Der Feingehalt richtet sich naeh der 
vorgenommenen Probe und halt die March an der Prob 2 lot - — 

4 : 16 

Goldt. Nun beginnt der Rechner mit dem Haupttheile des Stiickes, 
d. h. mit 82 Mark, und legt die Einzelergebnisse in das dritte Cam- 
bium. Die 82 Mark liefern 82 mal 2 Lot oder 164 Lot, 82 Viertellot 
Oder 20 Lot und 1 Hal blot, 82 Achtellot oder 10 Lot und 1 Viertel- 
lot, 82 Sechzehntellot oder 5 Lot und 1 Achtellot. Nacb dieser ersten 
Rechnung kamen die 14 Lot des Stiickes an die Reihe. Von ihnen 

betrachtet der Rechner zuerst 8 Lot, die als i Mark die Halfte von 

2 Lot ~ — d. h. 1 Lot ~ i ~ Feingehalt liefern u. s. w. Das 

Bamberger Rechenbuch sagt selbst, dass die Regeldetri eine weit 
kurzere Methode sei, J ) und man wird dem beistimmen. Aber gleich- 
wohl ist der Grundgedanke der vollzogenen Zerlegungen von solchem 
Vortheile fur die wirklicke Ausfiihrung, dass er eine Lebensfahigkeit 
bewies, die nach Jahrtausenden zu bemessen ist. Unzweifelhaft wurzelnd 
in der Zerlegung eines Bruches in eine Summe yon Stammbriiclien, 
wie sie von Aegjpten ausging, hat das Verfahren, freilich unter Ab- 
streifung der Rechenpfennige und unter Annahme neuer Namen von 
Italien aus liber das ganze handeltreibende JEuropa sich verbreitet und 
wird uns bald wieder begegnen. Fahren wir zunachst fort mit der 
Inhaltsangabe des Bamberger Rechenbuchs, so treffen wir auf 
Eapitel 15. Stick, d. h. Waarentausch. 

Kapitel 16. Goltrechnung , eine Aufgabe, welche der im 14. Kapitel 
behandelten nahe verwandt ist. Das Rauhgewicht des eingekauften 
Metalls ist in Mark, Lot und Quint gegeben, dazu der Feingehalt in 
Karat und Gran nebst dem Preise fur ein Karat Feingold, und daraus 
soli der zu zahlende Preis ermittelt werden. Anschliessend ist auch 
die Aufgabe Vom wandern behandelt. Es seyn men gesellen die gend 
gen row. Eyner get alle tag 6 meyl der ander get'h an dem ersten 
tage 1 meyl an dem andern mun und alle tag eyner meyl mer dan 
vor. Nu wildu wissen in wiviel tagen eyner als vil hat gangen als der 
ander . So nim die %al %wir die der gleych geht. Der wirdet 12 und 
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AlsoZelevU f * fi ** T * W mfew tag ging der ™gleycl get. 

t! taa t l V 7 1 "f T Mmmen Sie ghich « *em 

a. tag. Der Yerfasser wusste demnacb, dass symmetriscb lieeende 

Glxeder der arxthmetxschen Progression gleicbe Summen baben wdche 

jedesmal dem doppelten Durebscbnittswertbe gleichkommen ’Nimmt 

er also dxesen doppelt und zieht das erste Keibenglied ab so muss 

s Best das letzte blexben, welcbes in der naturlicben Zahlenreihe 
zuglexcb die Gliederzahl darstellt. ^blenrexhe 

'■*- das sM Pre “ 

z M “eZ TO1 MClen ™ Geldsorten auf gauze 

(Md^fsilh.’ 20 i. 21 “ lhaH “ Tabe,,el ‘' mit d »“ Hilf, die b.i 
d Silberrechn ungen geforderten Multiplikationen umoanoen 

beziehungsweise durch Addition von ein fdr alio Mai vortSwen 

Ergobn^en eraotztwerden. Das sind jedenfalls die CanoJaTs 2021 

Srea^^V” Mtasfcbe™ 

bald Silber, an elZhmZ “ thal ‘®» f’oinmetalls, bald Gold 
So wird auch durch das Y orhandensein dieser Tafpln rloa r 

Italxen aus beexnflussten Kaufmannskreisen entstanden 

Bamberger daJ 

uns wipdArTinH i ^ejjiuiE natten. welciie yon 

unswxederbolt angerufen warden, wo es urn Einreihung dues Werkes 

untrifgliehe Zeichen, „b wir die Schnle des Jorda^ o’b dTo Z 
Ausfluss italieniscber Lehren ^ ^ Sudhcben Deu *schlands ein 
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Johannes Widmann nnd die Anfange einer deutschen Algebra. 

Yom Bamberger Reehenbuche gelangen wir zu einem anderen, 
welches secbs Jahre spater in Leipzig gedruckt wurde und seine 
Abhangigkeit yon jenem dadurch erweist, dass yiele ;Stellen wortlich 
entlehnt sind. 1 ) Genannt ist die Quelle aber nicht, sondern als be- 
nutzt werden nur angegeben : 2 ) Johannes von Sacroboseo fiir das 
eigentliche Rechnen, Euklid, Campanus, Boethius, Jordanus fiir Pro- 
portioned endlich Julius Prontinus fiir Feldmesserisches. 

Diese genannten Quellen neben jener nicht genannten, aber 
nachweislich benutzten, geben dem Werke ein besonderes Interesse. 
Sie lassen erwarten, dass von den beiden am Schlusse des vorigen 
Kapitels genannten Schulen ein sick mischender Einfluss vorhanden 
sein miisse, der sich nachtraglieh werde erkennen lassen. Sie lassen 
vermuthen, dass der Verfasser zu den eigentlich’ gelehrten Ivreisen 
gehort habe, weil er sich nur auf solche Vorgiinger beruft, deren 
Namen in solchen Ereisen einen vorzugsweise guten Klang batten. 
Alles dieses bestatigt sich bei genauerem Berichte. 

Johannes Widmann von Eger 3 ) wurde 1480 im Winter- 
semester in die Matrikelliste der Universitat Leipzig eingetragen und 
zwar als pauper, d. h. mit einem Armuthszeugnisse. Andere Uni- 
versitatsakten theilen mit, dass Widmann 1482 Baccalaureus, 1485 
Magister unter Erlassung der Kosten wurde. Yon da an lehrte er 
muthmasslich an der gleichen Hochschule, welcher er seine eigene 
Ausbildung verdankte, denn wenn auck nicht nachgewiesen werden 
kann, dass Widmann eine leipziger Professur inne hatte, so hat sich 
dafiir der Wortlaut von Vorlesungsanzeigen desselben erlialten. 4 ) 
Geburts- und Todesjahr Widmann’s kennen wir nicht. Das Werk 
welches seinen Namen beriihmt gemacht hat, heisst Behende und 
hubsche Reehnung auf alien kauffmannschafft gedruckt in 


) Unger S. 41. 2 ) Drobisch, JDc Jocinnis "Widmanni JEgeTctni compcndio 
arithmetieae mercatorum (1840) pag. 21. 3 ) Das Verdienst Job. Widmann fur die 
Geschichte der Mathematik entdeckt zu haben, gehort Drobisch an. Vergl. 
die in Anmerkung 2 genannte Programmschrift zur Sakularfeier der Erfindung 
der Buchdruekerkunst. Wichtige Untersucbungen stellte spater Fiirst Bon” 
compagni an in Bulletin o Boncompagni IX, 188—210 und Treutlein in der 
Abhandlung: Die deutsche Coss, Zeitschr. Math. Phys. XXIV Supplementheft, 
insbesondere S. 62 flgg., 110 flgg., 118flgg. Zusammenstellungen bei Gerhardt, 
Math. Deutschl. S. 30-36, Gunther, Unterricht Mittela. S. 304 flgg. , Unger 
S. 40 flgg. 4 ) Wappler, Zur Geschichte der deutschen Algebra im 15. Jakr- 
hundert. Zwickauer GvmnamahirnaTflrn in /'1887\ R in 
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der Furstlichen Stath Leipczick durch Coiiradum Kacheloffen im 1489 
Jare, und die Vorrede beginnt mit den Worten: Johannes widmann 
von Eger * Meyster in den freyen kunsten zu Leyptzick enfbeut Meysier 
Sigmunden Smidmule beyerischer nacion heyle und unvordrossen willig 
dienste, und in dieser Personlichkeit ist ein Sigmund Altmann aus 
Schmidtmiihlen in der Oberpfalz am Einflusse der Lauterach in die 
Yils erkannt worden. 1 ) Ausser der Ausgabe von 1489 sind noch 
solche von 1508, 1519, 1526 bekannt, die in Pforzheim, Hagenau, 
Augsburg gedruckt die weite Verbreitung des Buches erkennen lassen. 

Es zerfallt in drei Theile. 1. Von kunst und art der zal an yr 
selbst, 2. von der ordnung der zal, 3. von der art dess messen die 
da geometria genannt ist. 

Die erste Abtheilung lehrt das eigentliche Rechnen an ganzen 
Zahlen und Briichen. Halbieren und Verdoppeln erscheinen wieder 
als besondere Rechnungsarten. Beim Subtrahieren wird wie im Bam- 
berger Rechenbuche verfahren (S. 204) , d. h. nach italienisch kauf- 
mannischer Art Eine Einmaleinstafel ist in zweierlei Ge- 
stalt aufgezeicknet, als Dreieck und als Quadrat. Wenn 
wir die letztere Gestalt von Beldomandi (S. 191) her kennen, so sagt 
Widmann fiber die erstere: dz erst ist eyn taf 'el gformirt vf den triangel 
gezogen vfs hebreiseher zungen oder judscher. Welch en jiidischen 
Schriftsteller er aber meint ist nicht gesagt. Moglicherweise ist an 
Elias Misrach zu denken. 2 ) Multiplikation und Division erinnern 
gleichfalls an das Bamberger Rechenbuch. Die Neunerprobe wird 
gelehrt und neben ihr aueh die Siebenerprobe. Beim Wurzelausziehen 
muss der ganzzahlige Theil einer irrationalen Zahl geniigen, Naherung 
mittels Briichen ist nicht gelehrt. 

Die zweite Abtheilung bringt zunachst die Lehre von den 
Proportioned und da, wie wir schon erwahnten, auch Jordanus als 
Quelle fur diesen Abschnitt ausdriicklich genannt ist, so bedarf es 
keiner ausffihrlicheren Schilderung, was hier gelehrt wird. Auffallend 
und gesehichtlich wichtig ist nur Eines. Wo das Zusammensetzen 
von V erhaltnissen gelehrt ist, beruft Widmann sich neben und vor 
Jordanus auf einen romischen Schriftsteller, dessen Namen wir hier 
am wenigsten erwarten, auf Julius Frontinus. 3 ) Welches Werk 
dieses Schriftstellers mag hier gemeint sein? Den Proportionen folgt 
die Regeldetri, die gulden Begel , deren Namen wie in dem Bamberger 
Rechenbuch damit gerechtfertigt ist, dass sie alle Regeln ttbertreffe 
gleicbwie das Gold alle Metalle, aber Widmann fugt noch ein weiteres 


0 Gr ‘anther, Unterricht Mittela. S. 304 Notes. 2 ) Drobisch 1. c. pag. 22. 
3 ) vnd alfso magstu proporcionem dupliren, tripliren vnd quadrupliren, alls dan 
klerlicben aufsdrucken Julius frontinus Unnd auch Jordanus yn den aechysten 
beschlifs seynes rechenbuchs. 
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eigenthumliches Lob bei: man benutze sie gleycher weyfs alfs eyn 
Hammer in eyner sckmit m vyl hubschern Bingen gebraucht wiri dan 
er an ym selbst ist. Es folgen eine Menge einzelner Aufgaben ver- 
schiedensten Namens, auf welcbe noeh zuriickgekommen werden soil. 
Die Zeichen + uud — erscbeinen und werden nicht ein- 
mal als neu eingefiihrt vorgestellt. Es heisst von ihnen nur 
W was — ist das ist minus und das + das ist mer“. Wir mtissen 
aus mehr als nur einem Grunde mindestens an dem Wortlaute eines, 
freilicb eigens ausgesuchten Beispiels die Anwendung jener Zeichen 
bei Widmann kennen lernen. Eyner hat kaufft 6 Eyer — 2 \ pro 
4 A -f- 1 ey. Nu ist die frag wie Jcupt ein ey. Die Regel dafiir 
lautet so: Addir die geminderte gal der A zu der furgelegten zed der a 
Und subtrahir die zal des dingefs von der andern zal yrfs gleychen 
Unnd diuidir die vberige zal der a mit der vbrige zal der gekaufften 
war. vnd der selbige teylung quotient bericht die frag: Es ware 
schwierig, eine unpassendere Aufgabe zu ersinnen als diese, in welcher 
die gekaufte Waare gemindertes (also negatives) Geld einschliesst 
und in dem Preise selbst Waare vorkommt; aber es ware sehwierig, 
eine geeignetere Aufgabe zu ersinnen, wenn Widmann nichts be- 
absiehtigte, als den Beweis zu fiihren, wie tief er in den Sinn der 
beiden Zeichen plus und minus eingedrungen war, wie frei er mit 
ihnen sehaltete. 

Die Erage nach dem Drsprunge der beiden Zeichen + 
und — ist oft gestellt, verschieden beantwortet worden. Widmann, 
der, soweit man bislier weiss, die Zeichen zuerst im Drucke gebrauchte, 
sagt nichts von ihrer Herkunft. Ein einziger Italiener, bei welchem 
sie, wie wir spater sehen werden, in einer auch kaum viel alteren 
Handschrift vorkommen, ist eben so schweigsam. Spatere Schrift- 
steller geben wieder keine Auskunft. Man ist also ausschliesslich 
auf Vermuthungen hingewiesen, von welchen uns personlich keine 
einzige geniigt, wenn wir gleich fiir Pflieht halten, iiber einige solche 
Vermuthungen zu berichten. Gewisse Waaren, meinen die Einen, 
seien in Kisten verkauft worden, deren Gewicht, wenn sie angeftillt 
waren, etwa 3 oder 4 Zentner betrug. Genau stimmte dieses Soil 
an Gewicht kaum jemals mit dem wirklichen Gewiehte, wie es beim 
Abwagen der vollen Kiste gefuuden wurde. Zeigte sich so das wirk- 
liche Gewicht etwa um 5 Pfund niedriger oder hoher als die erwar- 
teten 4 Zentner, so habe man das Gewicht mit Kreide auf die Kiste 
gezeichnet, das eine Mai also 4 Z — 5 P, das andere Mai als 4 Z+5 P. 
Weil namlich der Fall, dass die Kiste leichter war, haufiger eintrat, 
sei bei ihm das einfachste Beziehungszeichen gewahlt worden, ein 
kleiner wagrechter Strich, das Pluskreuz sei dann dadurch entstauden, 
dass man iiber dem wagrechten Striche ein kleines Unterscheidungs- 
merkmal anbringen wollte. Nun ist ja richtig, dass im Bamberger 
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Rechenbuche (S. 205) das Bruttogewicht zum Nettogewicbt gemaclit 
wird, mdem man die Yerpackung als „das Minus 11 abzieht, aber von 
einem Zeichen dieses Minus, dem dort ein Plus niebt gegenfibersteht 
nocb gegeniiberstehen kann, ist keine Rede. Wenn vollends bebaupiet 
wird, -f und — seien fiberhaupt zuerst nur Abkurzungen, keine 
Operationszeichen gewesen und batten diese Bedeutung erst sebr 
allmalig angenommen, so schwebt diese Aussage vollstandig in der 
Luft. Auf Widmann wird man sicb zu ibrer Bestatigung mindestens 
mcbt berufen diirfen ; daffir giebt der Wortlaut der Aufgabe Zeugniss 
den wir oben abgedruekt baben, und der das deutlicbe Bewusstsein 
vorzunehmender Reehnungsoperationen, welcbe durcb + und — aus- 
gedriickt sind, an den Tag legt. Konnten wir diesem ersten Er- 
klarungsversuche der beiden Zeichen niebt beipflichten, so scheint 
uns em zweiter niebt vorzuziehen. Dieser leitet den Minusstrich aus 

/r? t a S?^ ab ’ We . lchen die Inder fiber die negative Zabl setzten 
(Bd. 1 b. 526) und lasst dann das Pluszeicben durcb ein hinzutreten- 
des Unterscbeidungsstriebelcben entsteben. Von einer dritten Ab- 
leitung soli die Rede sein, wenn wir mit den italienischen Schrift- 
stellem unseres Abschnittes es zu tbun baben. 

tt , baben der zahlreiche n' Nam eu gedaebt, die Widmann als 
Ueberschnft von Aufgaben gebrauebt, und die zugleicb den Auf- 
losungsregeln ihren Namen geben, mogen diese aucb oft nur in 
beschranktester Weise als besondere Regeln gelten, beziehungsweise 
nur em Verfahren fur viele Beispiele vorbanden sein, welches nur 
bald so, bald so beisst, je nacb dem Wortlaute der jedesmaligen 
Aufgabe. Das ist indische Uebung (Bd. I, S. 524), aber auch ita- 
Ixeniscbe , wie wir an einzelnen Beispielen bei Leonardo von Pisa 
gesehen haben, wie wir an solchen in beliebiger Anzabl hatten her- 
vorbeben konnen, wenn wir nocb weitsebweifiger in der Berieht- 
erstattung liber seinen Abacus hatten. sein diirfen. Gab es auch 
arabiscbe Vermittlungsschriften , welcbe mit dem gleichen Namen- 
reichthum prangten? Wir diirfen es vermuthen, wenn uns aucb keine 
bekannt sind. Oder sollten wir auf bjzantiniscbem Boden diese Ver- 
mittlung zu suehen baben? Wir streifen nur diese zur Zeit nicht 
spruehreife Frage. Genug, am Ende des XV. Jahrbunderts waren 
die mit Namen belegten sogenaunten Regeln aus Italien oder fiber 
itahen nacb Deutschland gedrungen und baben in Widmann’s Bucbe 
emeu breiteu Platz sich angeeignet. 

Da findet sicb die Regula pulcbra d. i. diejenige, welche wir 
oben bei der Eier- und Pfennigaufgabe wortlich mitgetheilt haben. 

a giebt es erne Regel ffir die Aufgabe vom Lowen, vom Hunde 
und vom Wolfe, welcbe gemeinschaftlich ein Scbaf verzebren, wozu 
der. Lowe aHein 1 Stunde, der Wolf allein 4 Stunden, der Hund 
a Jem 6 Stunden brauchen, wahrend gefragt wird, in welcher Zeit 
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sie zusammen fertig werden. Man solle 1 mal 4 mal 6 zu 24 mul- 
tiplicieren ; y mal 24, y mal 24 und — mal 24 zu 34 zusammen- 

addieren und jene 24 dureh diese 34 dividieren: — Stand en mackt 42 

o4: 

minuten und ist die Zeyt. Wir erwahnen ferner eine Regula in- 

ventionis, fusti (Bruttorechnung) , Ligar, legis, augment! et decre- 
ment!, sententiarum (unbestimmte Aufgaben, die mehrere Losungen 
zulassen), bona, plurima u. s. w. Die Regula pagamenti verdient, 
dass wir bei ihr etwas verweilen. 

Die Aufgabe lautet wie folgt : Eyner gent zu wyen yn eyn wechfsel- 
panclc und hat 30 A Nurmberger alfso sprechen zu dem wechfsler liber 
wechf s el mir die 30 A vnd gieb mir wiener dafiir als vil sy dan wert 
seyn also weifs der wechfsler nicht wie vil er ym wiener fsol geben 
vnd begert der muncz underrichtung. Also untterweyst yenner de 
wechfsler vnd spricht 7 wyener gelten 9 linczer vnd 8 linczer gelten 
11 passawer vnd 12 passawer gelten 13 vilfshofer vnd 15 vilfshofer 
gelten 10 regensperger vnd 8 regensperger gelten 18 neumercker und 
5 neumercker gelten 4 nurmberger wie vil kummen wiener umb 30 
nurmbr. Wiltu dz wissen vnd alles des gleichen. Secz die Figur gleich 
zvie die do stet 

7 9 12 13 8 18 30 

X X X X X X 
8 11 15 10 5 4 

Un multiplicir in kreucz durchaufs auf 2 teyl vnd dividir. 

Darnach kommt = ^ mitfcels deg genau 

gleichen Ansatzes , den wir (S. 14 flgg.) bei Leonardo von Pisa aus 
dem Satze des Menelaos kaben entstehen sehen, indem die Anzahl der 
zu vereinigenden Yerhiiltnisse sich beliebig vermehren durfte. Wie 
der Text der Aufgabe auf kaufmiinniseke Beziekungen kinweist, ist 
uns die Auflosung ein sickeres Kennzeichen dafiir, dass es italienische 
Kaufleute w.aren, von welcken Widmann hier unmittelbar oder mittel- 
bar gelernt hat, denn das Bamberger Rechenbuck war, wie unser 
Auszug desselben darthut, an dieser Stelle unmoglick der Ort, woher 
Widmann den Kettensatz bezog. 

Widmann lehrt mitunter einer und derselben Gattung von Auf- 
gaben auf zwei Arten beikommen, okne dass er auf die Ueberein- 
stimmung zwiscken den Aufgaben selbst irgend kinweist. Es ist 
dieses am deutli cksten bei unreinen quadratiscken Gleichungen be- 
merkt worden. Eyner leycht dem Andern 25 ft. 2 Jar vmb gewin. 
Nu wen die 2 iar vergangen seyn fso giebt yenner dem wider seyn 
Hauptsum vnd fur gewin vnd gewin fs gwin giebt er ym 24 ft. Nu ist 

T/T T",' „ * 7 7. -.7 _7* nr- /i . . 
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Heisst x jener Jahreszins so ist — — mal x der Jahreszins des 

zweiten Jahres, und es muss sein x + 24 ; x 2 -j- 50® = 600, 

x = j/25 . 24 + 25 2 — 25. Widmann bildet die Gleichung nicht, 
sondern giebt die Regula lucri, unter lucrum = Gewinn hier 
Zins verstehend. Multiplier die haupsum yn den gewin darnach 
multiplier dy hauptsum in sich selbst quadrate Und addir das product 
zu dem ersten product Und die wurtzel der ganzen sum so du davon 
subtrahirest dy hauptsum bericht den gewin der hauptsum Und Ist 
Recht. Das hindert ihn aber keineswegs ein anderes Mal fur eine 
A'ufgabe, welcbe wieder die Gleichuugsform x 1 + ax = b entstehen 
lasst, die Regula excessus in Anspruch zu nehmen. Also soltu 
procedirn in dieser Eegl. Multiplicir der vbertretung das halbe teyl 
in sich selbst vnd das product addir zu der Hauptsum. Darnach 
nym radicem quadratam des selbige aggregates vnd davon sultrahir 
das halbe teyl der vntterscheyd oder vbertretung vnd das vberig ist die 
Tcleyner sal. zu welicher so du addirest die vbertretung erwechst auch 
die grofser. 

Hat Widmann wirklich selbst nicht bemerkt, dass er so zwei 
Mal unter zwei verscbiedenen Namen das gleiche Verfahren lehrte? 
Man sollte es fur undenkbar halten, insbesondere da er gewusst hat, 
dass es die Regel Algobre oder Oosse genannt gebe, da er 
ferner von der Regel des doppelten falschen Ansatzes Ge- 
brauch zu machen lehrte, indem er seine Anweisung dazu mit den 
Worten erbffnete: Nu soltu wissen das Regula falsi ist eyn Regel 
durch welche man aller Regel {hind an gesaczt Regulam Cosse) machen 
mag. Das Wissen Widmann’s wird uns noch bestatigt durch die 
Thatsache, dass er Yorlesungen fiber Algebra angekfindigt hat. 
Also trotz . bessern Wissens scheint er der Neiguug der Zeit sich 
m recht vielen Regeln zu ergehen und durch Namenreichthum die 
Gedankenarmuth zu verhfillen sich geffigt zu haben. Wir kommen 
auf die Algebra zuriick, wollen aber vorher den Bericht fiber das 
Widmann’sche Buch zu Ende ffihren, dessen letzte Abtheilung noch 
unserer Besprechung harrt. 

Die dritte Abtheilung handelt von Geometrie und beruft 
sich, wie schon gesagt worden ist, auf Julius Frontinus. Wir 
haben wiederholt geometrische Lehren auftreten sehen, wenn auch 
deren Umfang nicht an den der Schriften fiber die Reehenkunst 
heranreicht. Wir haben gesehen, dass es wesentlich um grieehisch- 
arabische Geometrie dabei sich handelte, dass Euklidubersetzungen 
und Erlauterungen dazu den Grundstock geometrisehen Wissens 
lieferten, neben welchem Einiges fiber Kreisquadratur in Abhangigkeit 
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Feldmessung gelibt wurde. Eine Abhangigkeit von romischer 
Feldmesskunst ist uns seit deni Anfange des XIII. Jalir- 
hunderts nicht wieder begegnet. Bei der gegenwartig immer 
nocb grossen Llickenhaftigkeit unseres Wissens ist es gewagt, all- 
gemeine TJheorien aufzustellen. Neu nutzbar gemachte Handschriften 
konnen die schonsten Begrlindungen iiber den Haufen werfen, und 
yielleicht enthalt eine deutsche, Georaetrie von 1477 in der Miinchner 
Bibliothek 1 ) Wissenswertheres als wir jetzt aussprechen wollen; aber 
es will uns scheinen, als habe man in den etwa zweiundeinhalb Jahr- 
hunderten von 1200 bis nach 1450 so unbedingt unter dem Einflusse 
griechisch-arabisch-lateinischer Geometrie gestanden, dass man anderes 
Wissen nicht aufsuchte. Die Zeit des beginnenden Humanismus 
brachte Aenderung. Wenn Georg yon Peurbach in Wien Vor- 
lesungen liber lateinische Dichter hielt (S. 165), so musste das er- 
wachte Bewusstsein, dass romische Schriftsteller, gleich wie die grie- 
chischen, Dinge hinterlassen hatten, die es verdienten gelesen zu 
werden, und die vermoge der erhaltenen Kenntniss der Sprache auch 
verhaltnissmassig leicht zu lesen waren, eine Wissbegier erregen, die 
zur Neugier anwuchs. Jetzt mussten die agrimensorischen Hand- 
schriften, wo sich etwa solche vorfinden mochten, gesucht und stu- 
diert werden, jetzt musste bei der verhaltnissmassig viel geringeren 
Beschaftigung mit Geometrie als mit den reeknerischen Theilen der 
Mathematik priifungslose Aufnahme finden, was bei jenen romischen 
Feldmessern sich vorfand, mochte es auch Widerspriiche gegen aus 
griechisch-arabischen Quellen Bekanntes darbieten. Gewissenhaft ver- 
einigte man Beides, ohne die Widerspriiche auch nur zu bemerken. 

Wir haben uns die hier entwickelte Meinung zum nicht geringen 
Theile an dem Widmann'schen Buche gebildet, kein Wunder wenn 
es dieselbe lediglich bestatigt. Der Name Helmuaym fiir den Rhombus, 
Helmuaripha fur das Trapez lassen sofort den Leser der Euklidaus- 
gabe des Campanus erkennen, fiir das Meiste aber, was im geome- 
trischen Abschnitte des Widmann'schen Buches sich der Aufmerksam- 
keit aufdrangt, ist die romische Quelle verantwortlich zu machen. 

Da findet sich die Ausrechnung der Flache des gleichseitigen 
Dreiecks als Dreieckszahl, die sonstiger Vielecke als Vieleckszahl. 
Es findet sich die Flache des Vierecks als Produkt der halben Sum- 
men einander gegeniiber liegender Seiten. Es findet sich aber auch 
der Durchmesser des Innenkreises eines rechtwinkligen Dreiecks als 
Unterschied der Kathetensumme und der Hypotenuse, die heronische 
Form el fiir die Dreiecksflache aus den drei Seiten gepriift an dem 


0 Cod. German, Nr. 328 Blatt 62 — 73. Auf diese Ilandschrift hat schon 
Max Curtze Zeitschr. Math. Phys. XX Histor .-liter. Abthlg. S. 58 aufmerksam 
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Dreiecke von den Seiten 13, 14, 15. Es finden sich die Abschnitte, 
welche die Hohe eines Dreiecks auf der Grundlinie bildet. Es findet 
sick ausserdem eine Berechnung des Halbmessers des Umkreises des 
Dreiecks mittels jener Abschnitte und der Hohe, welche darauf hin- 
ausbommt, dass wenn ii die Hohe, b die Grundlinie, le deren kleineren 
Abschnitt bedeutet, 

^2 / 4|,fe* 

2 h / + 

sein muss. Diese iormel kennen wir bei keinem einzigen anderen 
Schriftsteller ! Entweder war sie in dem Werke des Frontinus ent- 
halten, welches, nachdem Widmann es benutzt hatte, spurlos verloren 
gegangen ist, oder sie war Eigenthum Widmann’s, was man nicht 
als ein Ding der Unmoglichkeit betrachten darf, nachdem es gelungen 
ist, 1 ) die Formel genau in der von Widmann benutzten Gestalt° so 
abzuleiten, dass nur einfachste Vorkenntnisse vorausgesetzfc werden. 

Sei (Fig. 36) AG = b, AD = AE=h, 
BE = h, OC = OB = r. Aus A OGB 
ergiebt sich sofort r = j/ OB 2 + mithin 
ist nur uoch OD zu finden, welches klirzer s 



A & ~~n 

Fig. 36. 


Neben r 2 — s 2 = ^ ist aber 
4 


heissen mag. 

4: 

noch eine Gleichung bekannt. F E= OB=s, 
BE = h — s, OF = BE = \ — h, mithin im A BFO auch 

\2 


beziehungsweise r 2 — s 2 — h 2 - J- Q 
setzung der beiden Werthe fur r 2 - 

a 

\2 


2 = (A - sy + (| - ley- 
s' = h 2 -j- (— 7c) — 2hs und durch Gleich- 


*•+(1 


• s 2 endlich 
- kY — - a 

' 4 


2h 9 

was zu finden war. 

Gleiehfalls neu, mithin den Zweifel anregend, ob Romisches oder 
von Widmann Beigefiigtes vorliege, sind die Aufgabeu, die Seiten 
ernes Quadrates und ernes gleichseitigen Dreiecks aufzufinden, welche 
beide in einen Halbkreis eingezeichnet sind. Was die geometrischen 
Kunstausdrucke betnfft, so ist iminerhin bemerkenswerth, dass das 
romische co raustus (Bd. I, S. 470) bei Widmann nicht vorkommt. 2 ) 

‘) Die Herleitung rOhrt von H. Ad. Lorsch, einem fruheren Zuhdrer unserer 
l 0 0 t;T S ™ 1 GeSchlChte der Mathematik, her. 2 ) Drobiseh 1. c. pag. 30 
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Functus ist ein Mein Ding, das nit m theilen ist. — Angulus ist ein 
. Winkel der da gemacht ist von mweien Linien . Man unterscheidet 
gescherffte (spitze) nnd weyte (stumpfe) Winkel. Das centrum das 
ist die mil die do ist von centrum bifs in winded u. s. w. Das sind 
einige von den vorkommenden Erklarungen. Das wichtigste ge- 
schichtliche Ergebniss der dritten Abtlieilung wird unbedingt darin 
bestehen, dass sie so gut wie ausser Zweifel setzt, dass das feld- 
messerisebe Werk des Frontinus, welcbes im XII. und XIII. Jahr- 
hunderte benutzt wurde (Bd. I, S. 466), auch am Ende des X V. Jahr- 
hunderts noch vorbanden gewesen sein muss, um von Widmann als 
Quelle genannt werden zu kormen. 

Hier ware der Ort von jener (S. 215) erwabuten Geometrie 
(Feldmesskunst) deutsch aus dem Jabre 1477 zu reden, wenn 
uber dessen Inhalt Veroffentlichungen vorlagen. [Jngefahr um die 
Zeit Widmann’s ist ferner clas Vorhandeusein des ersten Visier- 
biichleins naehweisbar, gedruckt 1487 unter dem Titel 1 ) ein Fisier- 
biichlein auf allerhand Eich verfasst von Hanns Briefmaler aus 
Niirnberg, der 1487 seinen Wobnsitz und eine Druckerwerkstatte 
nacli Bamberg, nocb spater nacb Erfurt verlegte. Als Namen des 
Verfassers wird neben Briefmaler aueh Hanns Buchdrucker und 
Hanns Sporer angegeben, welcbe demnacb alle drei die gleiche 
Personlichkeit bezeicbn en. Visierkunst beisst von dieser Zeit an 
die Losung der Aufgabe, den Rauminbalt eines Passes zu linden, 
welcbes entweder ganz oder theilweise mit Flussigkeit angefilllt ist. 
Man bediente sich dazu derVisierruthe, welcbe durcb das Spund- 
locb des Passes eingefiihrt wurde und die Tiefe zu messen gestattete, 
bei welcher der Fliissigkeitsspiegel sicb befand, worauf man nach er- 
fabrungsmiissig hergestellten , oder aus einfaclisten Annabmen tiber 
die als Cylinder betrachtete Fassgestalt abgeleiteten Regeln den In- 
lialt bestimmte. 

Wir baben (S. 214) aucb zugesagt, auf das algebraische Wissen 
zuruckzukommen , welcbes, wenn aucb im geringen Maasse, in Wid- 
mann's Recbenbucbe sich verrietli. Wie stand es in Deutschland um 
diesen Wissenszweig? Zwei Quellen waren ja aucb hier, genau so 
wie bei der Recbenkunst, vorhanden, aus welcben die Kenntniss der 
Gleichungen und ibrer Auflosung nach Deutschland abfliessen konnten. 
Die Scbrift des Jordanus De numeris datis ist heute nocb in 
deutschen Handschriftensammlungen vorhanden; sie bat gewiss nie 
ganzlicli aufgehort gelesen zu werden, so selten sie aucb verstanden 
worden sein mag. Am Ersten dtlrfte das noch innerbalb des Do- 
minikanerordens der Fall gewesen sein, wo es gewiss nahe lag, die 
Erinnerung an eines der beruhmtesten Mitglieder wach zu erhalten, 
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und so ist es gewiss kein Zufall, wenn scion vor 1471 ein B ruder 
quinus oder Aquinas vom Predigerorden genannt wird 
der m Deutschland reiste und bald da bald dort fur Geld lehrte 
wie man Gleichungen auflose. Dieser Monch wird bald als Dane 
(Dacus), bald als Schwabe bezeichnet. Er lebte 1489 in Baiern. Ein 
damals dorthin an Aquinus geriehteter Brief aus Mailand ist noch 
vorhanden. Der Inhalt verrath dieses Schreiben als eines unter zahl- 
reichen, m welchen die Briefsteller sich gegenseitig mathematische 
Aufgaben vorlegten. In dem erhaltenen Briefe sollen die Aufgaben 
ausschliesslich der Geometrie angehoren. Noch aus dem Jahre 1494 
wird m emer Ordensquelle fiber Bruder Aquinus berichtet, dass er 
damals bei Otto von Baiern gelebt habe und sich durch Geist und 
feme Bildung sowie durch Wissenscbaftlichkeit auszeichnete. Dass 
aber urn zu der anderen Quelle iiberzugehen, der italienische 
aufmann das algebraische Erbtheil des Leonardo bewahrte, wissen 

Zb n p h r m r D f sdurch ihn TheiIe ^ avon nach Deutschland, 
ach Frankreich, nach England, iiberallhin wo italienische Handels- 
niederlass ungen waren, oder von wo man regelmassig urn des Han- 
dels willen nach Itahen zog, gelangen konnten, das steht nicht minder 
ausser aHem Zweifel. Es fragt sich nur, wann und von welcher 
er as issen einiger Wenigen sich zu verallgemeinern be- 
gann, un ob man im Stande ist, eine oder die andere Personlichkeit 
zu uennen, welcher hier hervorragende Yerdienste zukommen. 

. , . 6 al teste Spur deutscher Algebra aus dem Jahre 1461 

ist in emer munchener Handschrift enthalten. Es ist ein Sammel- 
band, ) welcher theils in lateimscher, theils in deutscher Sprache die 

w3ns r^r 1 a n m A f eUtSChland voriiaDd enen mathematischen 
Wissens enthalt. Der Algonsmus proportionnm des Oresme fehlt 

darm so wemg als die Geometrie des Bradwardinus. Die geometrischen 
Schnften des Nicolaus Cusanus sind mit einer inhaltlich noch nicht 
naher bekanntep Abhandlung Geometria practica cum figuris 

In , Iataimscher S P rache is t eine, wie es scheint, voll- 
standige Bruchrechnung (Addition, Subtraktion, YerdoppeW Ha 
b.e™ s , Multiplibation , Di«, Au.zi.hung’ m ZZt “d 
Kubikwurzeln) gelehrt. Wir diirfen wohl, ohne Zweifel zu begegnen 
annehmen diese Scbriften insgesammt stammen aus eigentlichen 
Gelehrten kreisen. Nun kommt aber die hochst auffallende Erschei- 


N 14908 an S St F f “ U Di ® miinchner Handschrift 

S’ if 8 aas St - Emmeran ist durch Gerhard t in den Monatsberichten der 
Berliner Akademie . 1870 S. 141-143 beschrieben. C. J. Gerhardt hat fiber 
aupt die erfolgreichsten Forsehungen uber die Verbreitung der Algebra in 
Deutschland angesteiit Berl. Monatsber. Akad. 1867, S. 38 4 uni mo 

1'kebrl fm JvTmT T “ Wa PP ler - ^ Heschichte der deutschen 

- g aim Xv. Jalirhundert (Zwickauer 
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nung, dass zwisehen jene Schriften hinein Abhandlungen in deutscher 
Sprache fallen, wenn auch selbst wieder lateinisch nntermischt. In 
der Mitte des XV. Jahrhunderts sehrieb kein Gelehrter fur Gelehrte 
deutscb. Hier ist unter alien Umstanden ein Laienelement vorhanden. 
Entweder hat ein Laie selbst die Feder gefiihrt, oder ein Gelehrter 
hat, wie es Johann Widmann ja auch that, fur die grosse Menge 
geschrieben. In der That stimmt der Inhalt, so weit er aus den 
Ueberschriften der Kapitel, welche allein veroffentlicht sind, sich er- 
kennen lasst, einigermassen mit Widmann’s Rechenbuche iiberein. 
Arithmetisches von graden und ungraden sowie von vollkommenen 
Zahlen macht den Anfang. Daran schliessen sich Progressionen, 
die Regula falsi, eine Menge einzelbenannter Regeln, wie die aurea 
Regula vel de tre mit theils deutschen, theils lateinischen Beispielen, 
die Regula ligar, die Oonversa regula de tre, De societatibus aenig- 
mata u. s. w. 

In diesem Zusammenliange erscheint das vorerwahnte deutsche 
Stiiek Algebra mit der Jahreszahl 1461, welches im Abdrucke 33 Zeilen 
lang ist. Der Anfang lautet: Machmet in dem puech algebra und 
almalcobula hat gepruchet diese Wort census , radix, numerus. Census 
ist ain yede ml die in sich selb multiplicirt wirt 7 das ist numerus 
guadratus. Badix ist die wurtz der ml oder des zins. Numerus 
ist ain ml fur sich selb gemerchet, nit alz sie ain zins oder ain ivurtz 
ist. Diese ersten Satze zeigen deutlich, dass ein Auszug aus der 
Algebra des Alchwarizmi vorliegt, und die seehs Gleichungsformen, 
welche dann nachfolgend beschrieben sincl, das Zahlenbeispiel 

x 2 + 10# = 39 

(Bd. I, S. 61 7 —618) bestatigen den Ursprung. Eines leider lasst sich 
dem Bruchstiicke nicht entnehmen, was grade das Wichtigste ware: 
auf welche Weise der Verfasser selbst zu seinem Wissen 
kam? Hat er nur ein arabisches Original vor sich gehabt? Schwer- 
lich; denn wie hatte er sonst genau zu den gleichen Wortformen 
census, radix, numerus kommen wollen, welche von nichtdeutschen 
Bearbeitern gebraucht wurden. Hat er eine lateinische Uebersetzung, 
etwa die des Gerhard von Cremona (Bd. I, S. 779) benutzt, oder hat 
er unmittelbar oder mittelbar Leonardo’s Abacus gekannt, welch em 
er (S. 31) genau das Gleiche entnehmen konnte? Darauf kommt es 
uns an Auskunft zu erhalten, und darauf bleibt die munchner Hand- 
schrift die Antwort schuldig. 

Eine wiener Handschrift 1 ) besitzt die Ueberschrift Regule Cose 


j ) Die Handschrift findet sich in einem Bande Nr. 5277 und ist von Ger~ 
hardt Berl. Monatsber. Akad. 1867 S. 46 und 1870 S. 143 dem XV. Jakrhundert 
zugeschrieben. Wappler hat aber (1. c. S. 3 Note 2) bewiesen, dass die Hand- 
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vel Algobre und weist dureh den ersteren Namen nach Italien 
hinnber. Es ist nur bedauerlich, dass auch dieser Handschrift, weil 
erst dem XVI. Jahrhunderte entstammend, eine Beweiskraft nicht 
innewobnt, und so diirfte die Widmann’sche Stelle von der Beael 
Algebre oder Cosse (S. 214) die alteste sein, welch e als Zeugniss dafiir 
betrachtet werden kann, dass der Verfasser wusste, dass in Italien 

wohin allein das Wort Cosse verweisen kann, die Eunst der Algebra 
in Uebung war. 6 

Widmann selbst benutzte, wie nachgewiesen worden ist. 1 ) einen 
Band Handschriften, welcher auf den heutigen Tag in der Dresdener 
Bibliothek vorhanden ist, und in welehen verschiedene algebraische 
Abhandlungen vereinigt sind. Eine derselben ist deutsch und beginnt 
mit den Worten: 2 ) Meysterhche Jcunst, dafs ist meysterlich m wissen 
rechnung mmachen von Den meysteren, Dy do gezogen sind am 
Gnebreyen. Was ist unter diesen Worten zu verstehen? Jedenfalls 
sehemt die Memung dahin zu gehen, die Quelle der algebraischen 
Lehren sei Csebreyn, aber was bedeutet dieser Ausdruck? 1st es der 
Name ernes vermutheten Erfinders, oder der eines Werkes? Sollte 
etwa der Doppelname der Algebra „Aldschebr walmukabala" (Bd. I 
• 616) dureh den ersten allein ersetzt sein, der dafiir die Dualform 
annahm was arabischem Sprachgebrauche ganz angemessen ist, 2 ) so 

wurde? n UntGr VedUSt d6S ArtikdS dschebrain zu Czebreyn 

i « S °i z ^ eif ® Ihaft die Erkliirung der ersten Worte ist, so unzweifel- 
haft ist die Bedeutung des sich daran Anschliessenden. Denn stint 
capitell geformet, aufs den 6 capitelen dy 2d capittell, mag man 
machrn alle gemeyen rechnung , sint dureh eyn capittell m machen 
g I stc . . h. man hat 6 Falle, beziehungsweise 6 Gleichungs- 

forpien zu unterscheiden, welche sich zu 24 Formen erweitern lassen 
und m eine dieser Formen, der 6 urspriinglichen oder der 18 hinzu- 
tretenden passt jede auflosbare Gleiehung. Die 24 Eapitel oder 
l a . r e ’ Welch ! von nu “ an geraume Zeit in alien algebraischen 
6 ,md Ts zerfaIlen somit von selbst in 2 Gruppen von 

“ d , 8 ™. d “ der Handschrifi s “ d es folgende, wenn wir sie in 
die heute ubliche Form kleiden. 


1. ax — b 
3. ax- = bx 
5. ax 2 -f- c = bx 


I. 


2. ax 2 ==b 
4. ax 2 + bx = c 
6. ax 2 = bx -f c. 


dJI; 

tawSbtal' J®f“ reib “B gel.,s e „, , b „ „ Erleichterung 
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II. 

1. ax A — bx B 
3. ax 4 = bx 
5. ax 3 = &$ 2 
7. ax 3 — & 

9. ax 3 = &# 2 + cx 
11. ax 4 = + c# 2 

13. a# 4 + cx 2 — bx 3 
15. a# 2 = 

17. ax 4 -f- c = 


2 . <za? 4 = bx 2 
4. = & 

6 . a # 3 = bx 
8 . a # 3 + &# 2 = cx 
10 . ax % -f- cx = &# 2 
12. a# 4 4" = c# 2 

14. ax 2 = 

16. a# 4 4“ = c 

18. ax x — bx 2 4" c. 


Wir erkennen darin Folgendes: man war im Stande Gleichungen 
1 . und 2 . Grades unbedingt aufzulosen, Gleichungen 3. und 4 . Grades, 
sofern sie reine Gleichungen waren, oder durch Diyisionen auf qua- 
dratische Gleichungen sich zuriickfiihren liessen, oder endlich diese 
Zuriickfuhrung dadurch gestatteten, dass man das Quadrat der Un- 
bekannten als neue Unbekannte betrachtete. 

Es versteht sich von selbst, dass die 24 Gleichungsformen durch 
Worte dargestellt werden, in welchen gewisse Kunstausdriicke eine 
wesentliche Rolle spielen: zall, dingk, zensi, chubi, wurzell 
von der wurzell bedeuten der Reihe nach die Gleichungsconstante 
und die 1 ., 2 ., 3., 4. Potenz der Unbekannten. Nachtraglich sind 
dann fur diese fiinf Ausdriicke ebensoviele Zeichen eingefiihrt: 


Sf, 3 , j, chu, t? von tf. 

Die Multiplikations- und Divisionsregeln fur diese Grossen sind ge~ 
lehrt, in welchen das Vervielfaltigungswort ,,mal" regelmassig stund 
heisst. Ein Additionszeichen kommt nicht vor; statt dessen ist immer 
vnnd gesagt. Dagegen erscheint der Subtraktionsstrich mit der 
Aussprache minner. Die Bedeutung des hochst iiberraschenden 
„wurzell von der wurzell'*, wo man etwa zensizensi erwarten sollte, 
ist durch die Multiplikations- und Divisionsregeln sicher gestellt. 

Einige wenige Beispiele mogen diese Angaben bestatigen: „4 3 
minner 5 Sf stund 2 3 minner 3 Sf so sprich 4 3 stund 2 3 macht 8 3 . 
Nu mach 3 Sf stund 4 3 daz ist 12 3 minner und mach 5 Sf stund 2 3 
daz ist 10 3 minner also macht es alz sammet 8 3 und 15 Sf minner 22 3 U . 
Ferner )} 3 stund chu macht von sowie „teyl mir von tf 
durch 3 so kumpt 3 “. 

Was den Ursprung der Zeichen betrifft, so sind die Anfangs- 
laute der Worter Dingk, Zensi, Chubi unverkennbar, wogegen das 
Zeichen fur Zall und das fur Wurzell von der wurzell rathselhaft er- 
scheint. Soli das erste ein v sein ? das wiirde aber als Anfangsbuch- 
stabe von res weit eher fur die Unbekannte, als fiir die Gleichunss- 
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constante passen. Und nnii vollGnds das letzte Zeichen, dor Ver~ 
doppelung des ersten ahnelnd, aber doch von ihm unterscheidbar, 
soli es auch mit r als Anfangsbuchstabe von radix in Verbindung 
zu setzen sein? Wir wissen nicht Bescheid dariiber. Nur soviel geht 
aus einer Aufgabe hervor, dass das einfach geschriebene tf die Be- 
deutung Quadratwurzel besitzt. Die Unbekannte soli namlicb daraus 

gefunden werden, dass — derselben mal — derselben oder - ihres 

Quadrates 20 betrage. Das Quadrat ist demnach 40, und von 40" 
ist die Unbekannte. 

Wie wenig Sicberheit iibrigens in der Zeit, als die Handschrift 
ntstand, noeh in der Benutzung der Zeicben obwaltete, mag daraus 
ntnommen werden, dass der gleiebe Sammelband eine andere latei- 
; scbe Scbrift enthalt, welche wesentlicb andere Zeichen benutzt, 
abrend der iibrige Inbalt sicb nur dureb grossere Ausfubrlicbkeit 
m dem der deutscben Algebra unterscheidet. 1 ) 

^ b <&, u 

sind in dieser lateiniscben Algebra die Vertreter der oben angefuhrten 
Zeichen. Das Zeichen der Unbekannten und ihrer 3. Potenz mag 
sieb als d und c deuten lassen, das fur die 2. und 4. Potenz der 
Unbekannten ist unzweifelhaft ein einmaliges und doppeltes z; aber 
das Zeicben fur die Constante macht wieder Schwierigkeit. Sollte 
die durchstricbene Null andeuten wollen, es sei ein Zeicben keiner 
Unbekannten? Ausserdem sind in der lateinischen Algebra Zeichen 
fur Wurzelausziehung 2 ) hinzugekommen, und zwar Punktchen, welche 
dem Radikanden vorgesetzt werden. Ein Punktchen bedeutet die 
Quadratwurzel, zwei die Quadratwurzel aus der Quadratwurzel, drei 
die Kubikwurzel, vier die Kubikwurzel aus der Kubikwurzel in offen- 
bar ziemlicb wenig folgeriehtiger Anwendung. Man bat den Versuch 
gemacbt 3 ) fiir diese Wurzelausziehungspunktchen einen arabiscben 
Ursprung wabrscheinlicb zu macben. Wir wissen, dass bei West- 
arabern, insbesondere bei einem ann'ahernden Zeitgenossen der Scbrift- 
steller, die uns bier bescbaftigen, bei Alkalsadi (Bd. I, 8. (.597 — 698) 
gleichfalls ein Quadratwurzelzeichen vorkam, namlicb der liber dem 
Radikanden stebende Buchstabe dschim (Anfang von Dschidr = Wur- 
zel). Bei der praktiscben Ausziehung der Quadratwurzel benutzte 
alsdann Alkalsadi Punktchen, die jeweils fiber die grade in Betracbt 
kommende Radikandenstelle gesetzt wurden, mithin viele Piinktcken 
nacb einander bei derselben Quadratwurzelausziebung. 4 ) Es erscbeint 


9 Wappler 1. c. S. 11-30. 9 Ebenda s> 13 Note ^ 3) Gerliardt in 

7 f n .7®, Monatsber * Aka <b 1870, 150-151. 9 Wopcke, Traduction du traite 
d antlimetique d'Abul Hasan Ali ben Mohammed Alcalsadi in den Atti delV 
Accaaenna joontificia de 1 nuovi Lincei XII, 400—402. 
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mindestens sehr gewagt aus diesen Hilfspiinktchen fiber dem Radi- 
kanden die als Wurzelzeichen dienenden Piinktchen von dem Radi- 
kanden ableiten zu wollen, deren Anzahl nicbt vor der Ziffernzahl 
des Radikanden sondern von dem Wurzelexponenten abhangt. Eine 
uns befriedigende Vermuthung an die Stelle der zuruckgewiesenen zu 
setzen, sind wir nicht im Stande, sondern miissen uns begniigen, wie 
leider nur zu oft, auf die Moglichkeit zu vertrosten, dass neue Ent- 
deckungen diese Liieke einmal ausfullen konnen. 

Der Yerfasser dieser lateinischen Algebra muss eine in mancber 
Beziehung vorziigliehe Yorlage besessen haben. Er bebandelt wenigstens 
Alles von einem viel hbheren Standpunkte aus und zeigt gleich zu 
Anfang, wie und wann Gleichungen boherer Grade sich auf solche 
niedrigeren Grades zuruckfiihren und auflosen lassen. Die einzelnen 
Potenzen der Unbekannten nennt er Zeichen, signa, jedenfalls im 
Gedanken an die statt derselben zu schreibenden Zeicben. Diese be- 
kannten signa sollen nun von 0 beginnend der Reihe nach hin- 
gescbrieben werden. Man konnte fast an die nullte Potenz der Un- 
bekannten bei dieser Vorschrift denken, wenn unsere oben ausgespro- 
cbene Yermutbung iiber die mogliche Entstebung des Zeicbens 0 
richtig sein sollte. Hat man die Zeiebenreibe bergestellt, so ordnet 
man die Glieder einer vorgelegten Gleicbung ebenfalls dem Range 
naeb und setzt ihre Zeicben iiber die erwahnte Zeiebenreibe, das 
niederste uber 0, das andere, beziebungsweise die anderen, wenn die 
Gleicbung dreigliedrig ist, iiber die folgenden in Entfernungen, die 
mit denen der hingesebriebenen Zeicben iibereinstimmen. Benutzen 
wir zur leiebteren Uebersicht die heutigen Zeichen, so verlangt der 
Verfasser Folgendes. Es soli die Grundreihe 

x°, x\ x *, x* . . . 

hingeschrieben werden. In der vorgelegten Gleicbung kommen 
xy vor, wo a < /3 < p und — a = m, y — a = n ist. Dann 
ist x tt iiber x°, iiber x m , x"t iiber x n zu schreiben, beziebungsweise 
innerhalb der Gleichung durcb das „Zeichen“, iiber welchem es sich 
beflndet, zu ersetzen, so ist die friibere Gleichung vom Grade y auf 
eine solche vom Grade n zuriickgefuhrt, indem eine vielleicht nicbt 
ganz vollbewusst vorgenommene Division durcb x a erfolgte. Dass 
die Gliederzabl dabei auf 2 oder 3, der Grad der hochstvorkommen- 
den Potenz in den Beispielen auf 4 beschrankt ist, miissen wir mit 
in den Kauf nebmen. Erstere Beschrankung war zuverlassig eine 
beabsichtigte. Man konnte nur mit 2- und Sgliedrigen Gleichungen 
umgehen. Ob die zweite Beschrankung nur in dem Mangel an pas- 
senden Zeicben begriindet war, oder ob wirklich der Potenzbegriff 
der Zeit mit x i zu Ende war, lassen wir dahingestellt. Uns person- 
lich scheint die erstere Annahme die riebtie-ere. mid wir finrlAri pin a 
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Bestatigung dafiir in der nun nachfojgenden Regel 1 ) von ganz all- 
gemeiner Fassung: Bei dreigliedrigen Gleichungen muss das mittlere 
Glied gleich weit von den beiden aussersten entfernt sein, sonst fallt 
die Aufgabe nieht unter die der Algebra. Das heisst doeh nur, es 
miisse y — /3 = /3 — a sein, oder die Gleichung miisse sich, um der 
Auflosung fahig zu sein, auf die Glieder x°, x n , x 2n zuruekfuhren 
lassen , obne dass von der Beschrankung auf n = 1 und n = 2 die 
Rede ware. Das Wort aaoQuspu, welches wir mit Aufgabe wieder- 
gegeben haben, heisst genauer Schwierigkeit; bei Aristoteles findet 
es sich meistens in der Form xtcoq^cc. 

Hierauf wird noch in 7 Regeln genauer ausgesprochen, was erst 
allgemein vorausgeschickt war. Sind, sagt die erste Regel, 2 ) nachst- 
benachbarte Zeichen einander gleich, so theile das niedrigere durch 
das hohere, und die Sache ist gefunden. Das bedeutet aus aas“— 

finde man J = x. Wir erwahnen weiter, dass in der fiinften Regel 

von einem Sprunge, saltus, der Zeichen die Rede ist, wo die Glieder 
yon der Form *», x«+P, ^ sind. In Formelgestalt heissen sammt- 
liche 7 Kegeln folgendermassen: 


I. ax a = bx aJ r l 

giebt x = 

II. ax® = l)x a + 2 

• ‘-ft 

III. ax a — bx a ^ 

■ -ft 

IV. ax a ===== bx 

■ -ft 

V. ax a = -f cx a +w 


VI. l)X aJ rP = ax 01 + cx“+ 2 P 

- “‘-AS'-. + l 

VII. cx a + 2 P = ax a + bx aJ rP 

- *'-f(h)'+7 + h 


Allerdings haben wir dabei die Regeln Y„ VI YU so <r P (W 
wie sie lauten mussten, nicht wie sie in* der Handschrift' kutL wo 
zwar der mit einem Wurzelzeichen versehene Theil der Auflosmu* 
sinnentsprechend beschrieben ist, das Glied ohne Wurzelzeichen da° 
gegen m kernern der drei Falle irgend erwahnt ist. Sammtliche 
Zahlenbeispiele lassen einigermassen Zweifel zu, ob der Verfasser 
sich nur un deutlich, ob er sich irrig ausgedriickt hat. Auch Letzteres 


elnJnirf^^T 1 eC ™ m ’ qU °. d e 2 uaeione trium signorum semper medium debet 

alaoZ Tn t “4 * uod si sie f™rit, non intrat apporismata 
algobre. *) Quanta sigm siU invicem proxima adequantur sibi invieem tunc 
signmn minus per sianum mams p± nn.t.pUi 
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diirfen wir einem Manne zutrauen, der spater, wo er die 24 Gleichungs- 
formen mittheilt, 1 ) bei der 5. Form (welehe der VI. Regel entspricht) 
die Moglichkeit die Wurzelgrosse additiv oder subtraktiy zu nehmen 

dabin missversteht, dass unter dem Wurzelzeichen ~ zugezahlt 

werden rnusse, wenn es nicht abgezogen werden konne, und iiber- 
dies die Wurzelgrosse selbst nur subtraktiv benutzt, also von zwei 
moglichen Losungen iiberhaupt niehts zu wissen seheint. Oder sollte 
iu diesem Unsinne selbst wieder eine Abhangigkeit you einem Vor- 
ganger zu erkennen sein? Der Herausgeber des Abdruckes, der 
unserer Darstellung zu Grunde liegt, hat in der dresdner Bibliothek 
eine andere Handschrift aus dem XV. Jahrhunderte entdeckt, welehe 
sich selbst als Uebersetzung der Algebra des Alehwarizmi bezeich- 
net, und welehe in buchst*ablicher Uebereinstimmung die gleichen 
Yerkehrtheiten enthalt. Wir kebren zu dem Handschriftenband, 
der einst Johannes Widmann angehorte, zuruck. Wir sagten, die 
lateinische Algebra, von der zuletzt die Rede war, enthalte die 24 
Gleichungsformen. Sie stimmen mit denjenigen der deutsch geschrie- 
benen Algebra dem Inhalte nach und in der ersten Gruppe auch der 
Reihenfolge nach uberein. Die Formen der zweiten Gruppe dagegen 
erscheinen in der eigentlich weit folgerichtigeren Anordnung 5. 6. 
7. 8. 10. 9. 1. 2. 3. 12. 13. 11. 15. 14. 4. 16. 17. 18. Der Angabe 
der sammtlichen 24 Gleichungsformen folgen unter der Ueberschrift 
Compendium de j et re , welehe den Ausdruck res als Name der Un- 
bekannten sichert, Zahlenbeispiele zu 16 von den Gleichungsformen, 
in welchen es an Rechenfehlern nicht mangelt. Aber auch damit 
ist das Werk noch nicht zu Ende ; es kommt vielmehr noch die 
Hauptsache, wenigstens das was den meisten Raum einnimmt/ 2 ) die 
in 24 Kapitel eingetheilten Textaufgaben zu den 24 Gleichungs- 
formen, die sogenannten Aporismata , wie sie mit einem uns schon 
bekannt gewordenen Kunstausdrucke heissen. Wir entnehmen ihnen 
drei geschiehtlich bemerkenswerthe Dinge. 

Erstens wird von dem 1. Beispiele des 5. Kapitels gesagt, es sei 
gebildet iuxta 29 proposicionem datiA) Das ist aber niehts anderes 
als die 29. Aufgabe von der Sehrift De numeris datis des Jor- 
dan us, welehe, was wir bisher noch zu sagen vermieden haben, 
gleichfalls in dem betreffenden Sammelbande und zwar vor der la- 
teinischen Algebra enthalten ist. Yon unserem unbekannten Alge- 
braiker konnen wir mit Bezug hierauf das Gleiche aussprechen, was 
in noch verstarktem Maasse von Widmann gilt. Er gehorte zu den 
gelehrten Kreisen, er hat Jordanus studiert, wenn auch zuverlassig 
nicht diesen Schrifts teller allein, da aus ihm nicht der ganze Inhalt 

! ) Wappler 1. c. S. 13—15. 2 ) Ebenda S. 16—30. 3 ) Ebenda S. 23 und in 

Note 2 der gleichen Seite die Beziehimc? zu Jordanus. 
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des Werkes zu rechtfertigen , beziehungsweise bis zur Quelle zuriick- 
zuverfolgen ist. 

Zweitens ist am Scblusse desselben 5. Kapitels ein Zusatz 1 ) bei- 
gefugt, in den Beispielen dieser Form sei die Wurzelgrosse zu addiren, 
wenn man sie nicht abzieben konne. Was also in der Darstellung 
der Regel fur die 5. Gleichungsform dem Verfasser, wie wir oben 
saben, nocb nicbt bekannt schien, das ist ihm jetzt in der Aufgaben- 
sammlung klar geworden. 

Drittens ist am Scblusse des 6. Kapitels, also da, wo die erste 
Gruppe der Gleicbungsformen abscbliesst (die ursprunglichen Formen 
konnte man sie im Gegensatze zu den 18 abgeleiteten Formen der 
zweiten Gruppe nennen) bemerkt, 2 ) man konne Alles, was mit aus- 
gefubrt werde, aucb obne dasselbe macben und habe es, allerdings 
mit Hilfe von vielerlei Mitteln und Schlussfolgerungen, multis mediis 
et conclusionibus , ohne diese Gleiehungsformen gemacbt, bevor die 
Algebra erfunden war. Erne dieser friiheren Methoden wird sodann 
besonders hervorgehoben als Aporisma conversum. Sie sei, wie in der 
Geometrie ausgesprocben sei, die Erfindung des Ysac Sobn Salo- 
monis. Die Beschreibung der Methode stimmt genau zu dem Um- 
kebrungsverfahren (Bd. I, S. 628), welches ein Abraham, in welcbem 
Abraham ibn Esra vermuthet wird, unter dem Namen regula sermonis 
gelehrt hat. Wer dieser Isaak Sohn Salomo’s sei, wird sicb sehwer- 
licb ermitteln lassen, da die Bezeichnung auf allzuviele Personlich- 
keiten passen kann. Schon so weit unsere Hilfsmittel reichen, sind 
wir auf zwei Personlichkeiten gestossen, welche beide berechtigt 
waren, sich so zu nennen, beide Juden, beide Gelehrte, welche auch 
mit Matbematik sich besehaftigten : Isaak ben Salomo Israeli 3 ) 
aus Kairwan (Cjrene) in Nordafrika von der Mitte des X. bis zur Mitte 
des XI. Jahrhunderts und ein Kastilianer Isaak ben Salomo ben 
Zadik Ibn Alehadib, 4 ) als desseu Bliithezeit 1370 bis 1380 an- 
gegeben ist. 

Ausser diesen Bemerkungen, zu welchen einzelne bestimmte 
Stellen uns Veranlassurig geben ; muss noch eine etwas allgemeinere 
beigefugt werdeu. Am Rande der lateinischen Algebra sind you einer 
anderen Hand als der des Schreibers des Textes weitere Aufgaben in 
lateinischer Sprache in nicbt unbetrachtlicher Zahl hingeschrieben. 
Wir werden spater an diese Aufgaben zu erinnern haben und wollen 
sie dann kurzweg die Bandaufgaben der Dresdner Algebra 
nennen. 


) W apple r 1. c. S. 26 Nota quintet vegulct habet pro ceteris hoc privilegium , 
quando radix suUrahi non potest, delet ipsa addi. 2 ) Ebenda S. 27. 3 ) Jost, 

Geschichte des Judenthums II, 397. *) Steinschneider in seinem Artikel 

„Jiidisclie Litteratur” in Ersch und Gruber’s Allg. Encyklopadie der Wisaen- 
schaften und Kfinst.e S APS) SnaHa i 7 k 
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Wir haben (S. 214) die Thatsache erwahnt, dass Johannes Wied- 
mann in Leipzig Vorlesungen uber Algebra hielt. 1 ) Gleieh auf dem 
ersten Vorsetzblatte des Dresdner Handschriftenbandes, der in Wied- 
manns Besitz war, sind zwei Vorlesungsanzeigen desselben 
niedergeschrieben. Die erste beziebt sicb auf das Linienrechnen. 
Diese Kunst sei durch Appuleius, den in jeder Lehre hocherfahrenen 
Mann uberliefert. Zuerst habe man auf den Sand zwischen die Linien 
Piinktcben gemacht, dann babe man sich kleiner Steine (calculi) bedient, 
woraus der Name des Calciils entstanden sei, spater sei man zu Rechen- 
pfennigen von Metall (proiectilia erea) iibergegangen. Dieser Tbeil 
der Wissenschaft sei um so boher gebalten worden, weil er leicbter 
sei und jedem Geiste angemessen, so dass aucb die, welche keine Ge- 
lehrsamkeit (litteratura) besitzen, nicbt wenig tiichtig darin werden 
konnen, dann auch weil er deutlicher ist und mebr zu den Sinnen 
spricht. Magister Jo. W. de Eg wird heute um 4 Dhr einige sogen. 
Kaufmannsregeln angewandt auf die Linien mit Rechenpfennigen ein- 
zuxiben beginnen (regulas quasdam Mercatorum dietas ad lineas cum 
proiectilibus applicatis resumere incipiet). Das Wort resumere in 
dieser Anzeige, welches wir mit „einuben“ verdeutscht haben, gehort 
dem Spracbgebrauche der deutschen Dniversitaten des XY. Jahr- 
liunderts an.^ Eigentlicb ist es ein rhetorischer Kunstausdruck ebenso 
wie resumptio und die entsprechenden griecbischen Kunstausdriicke 
sind iTtavahcciificcvsiv, iTCavcc^rji/jcgy italienisch riassumere. Die Meinung 
ist die, dass ein und dasselbe Wort zur Verstarkung des Sinnes wieder- 
bolt werde. Spater bat man die Wiederholung im Allgemeinen und 
damit die Einubung durch resumere bezeicbnet. 2 ) Die zweite An- 
zeige beginnt mit einem Lobe der Arithmetik, in welches die Naraen 
des Pythagoras und des Boethius eingeflochten sind. M. J. W. de eg. 
wird heute um 2 Uhr nach der Disputation der Baccalaureen anfangen, 
ein kleines kurzgefasstes und sehr nutzliches Buch, welches wohl die 
Grundlagen dieser ganzen Kunst umfasst, einzuiiben. 

Es liegt auf der Hand, dass diese beiden Vorlesungen den beiden 
Rechnungsweisen der Zeit gewidmet waren, die erste dem Rechnen 
auf den Linien, die zweite dem Ziffernrechnen , fur welches ein be- 
stimmter Name, der es von jenem anderen unterscheide, noch nicht 
vorkommt, aber bald entstehen wird. Das Bilchelchen, welches der 
zweiten Vorlesung zu Grunde lag, kann kaum ein anderes gewesen 
sein, als Wiedmanns ,,Behende und hubsche Rechnung auff alien 
kauffmanschafft“, denn dariiber, wer Magister Jo. W. de Eg. gewesen 
sein muss, ist doch ein Zweifel nicht moglich. Beschaftigung mit 

! ) Wappler 1. c. S. 9 10 hat diese Thatsache mit ihren Belegstiicken zuerst 
mitgetheilt. 2 ) Diese Auseinandersetzung verdauken wir H. Zangem eister, 
weleher sich dafiir auf J. Ch. Th. Ernesti, Lexicon rhetoricum pag. 321 und 
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einem bestimmten Fache, gelehrter Titel, Vorname, Anfangsbuchstaben 
des Familiennamens und des Heimathsortes in tadelloser Ueberein- 
stimmung miissen als unwiderlegliche Beweise der Uebereinstinnnung 
der Personlichkeiten gelten. Wer aber sollte das Vorsetzblatt eines 
Handschriftenbandes benutzi haben, um die Anzeige zweier Vor- 
lesungen darauf niederzuschreiben als der Ankiindiger selbst, der viel- 
leicht wiederholt in aufeinander folgenden Jahren von jenen An- 
kiindigungen oflentliehen Gebraucb zu macben wunschte ? So dienen 
die Anzeigen selbst als Beleg dafiir, dass jener Hand schriften band 
sich im Besitze Wiedmann’s befand. 

Und nun findet sich eine dritte Yorlesungsanzeige von 
derselben Hand gescbrieben auf der Riiekseite des 349. Blattes des 
Bandes unmittelbar vor der lateinischen Algebra. Mit Arithmetik 
allein sei es nieht gethan. Schwierigeren Aufgaben komme man nur 
mit jenen Metboden bei, welche ein Algobre von bellstem und nabezu 
gbttlichem Geiste uns in wenigen Aporismen, um seines Wortes micb 
zu bedienen, uberliefert bat. ’) Heute um 2 Uhr wird Magister 
Jo. W. de Eg. nach der Predigt und naeh der Disputation der Bacca- 
laureen mit den Zuhorern Vereinbarungen iiber Stunde und Ort treffen, 
um die Aporismata et Regulas Algobre einzuuben. Dieser dritten An- 
zeige diirfen wir die Bestatigung dessen entnehmen, was wir aus den 
beiden fruheren folgerten, und wofur wir uns auch darauf berufen 
konnten, 2 ) dass zwei Aufgaben der lateinischen Algebra in Wied- 
mann’s Rechenbuch Aufuahme gefunden haben. Aber wir entnehmen 
ihr noch weitere Dinge, welche hervorzuheben sind. 

Wir sehen hier einmal die erste nachgewiesene Anzeige einer 
algebraischen Yorlesung an einer Universitat. Wir sehen eine andere 
Fassung als bei den offenbar eingebiirgerten Vorlesungen uber das 
Reehnen. Ort und Stunde sollen erst vereinbart werden ! Auch heute 
noch kann man ahnlichen Wortlaut mitunter auf Ankundigungen an 
den schwarzen Brettern unserer deutschen Hochschulen finden. Sie 
bedeuten etwa so viel als: der Unterzeichnete mochte uber den be- 
treffenden Gegenstand lesen , vorausgesetzt, dass sich Zuhorer dazu 
melden. Wir werden nicht irre gehen, wenn wir im XV. Jahrhundert 
der Klausel denselben Sinn beilegen. Es war eine ungewohnte, eine 
neue Yorlesung. Ob sie zu Stande kam, wissen wir nicht, es sei 
_ erm > dass wir a * s Beweis dafiir es ansehen wollten, dass Wiedmann 
der lateinischen Algebra, die er augenseheinlich der Vorlesung zu 

Grunde zu legen beabsichtigte , an einer Stelle einige Aufgaben zu- 
tugte. 3 ) 

^ nd d as Andere > was wir hervorzuheben haben, besteht darin, 

') guas praeclarissimi quondam ae prope divini ingenij Algobre panels ad- 
rnodum Aponsmatibus, ut suo vocabulo utar, nobis tradidit. 2 ) Wappler 1. c. 

K>. 22, Note 1. JiliAnrln. 91 i 
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class fiir Wiedmann Algobre ein Mann, der Erfinder der Kunst war. 
Ob er ihn auch Geber nennen zu dtirfen glaubte, wie jener Canacci 
im XV. Jahrhunderte (S. 152), ob.damit wieder der Name Czebreyn 
der deutschen Algebra des Dresdner Bandes (S. 220) sich deckt? Mog- 
lich ist so ziemlich Alles, was an Namensverbetzerungen nur erdacht 
werden kann. 

Wir miissen aus dem weitlaufiger Auseinandergesetzten die Er- 
gebnisse kurz zusammenstellen. Sie gehen dahin, dass Wiedmann 
algebraischer Sehriften sich bediente, welehe nach wesentlichen Merk- 
malen in gelehrten Kreisen entstanden sein mussen, und welehe 
mittelbar, stellenweise unmittelbar auf Jordanus zurtickweisen. Andrer- 
seits war es Wiedmann auch bekannt, dass die algebraische Kunst 
Regula cosse (S. 214) hiess. Er hat tiberdies, wovon wir bisher ge- 
schwiegen haben, in seinem Rechenbuche ziemlich viele Aufgaben, 
welehe auch in Leonardo's Abacus vorkommen, 1 ) sei es, dass die 
(Jebereinstimmung sich auf Text und Zahlen beziehe, sei es, dass bei 
gleichem Texte andere Zahlen gewahlt sind. Wir konnen daraus 
keine anderen Folgerungen ziehen als die, dass Algebra gelehrten Dr- 
sprunges in der Mitte des XV. Jahrhunderts in Deutschland bekannt 
war, dass mit ihr Algebra italienisch- kaufmannischen Ursprunges 
gegen Ende des Jahrhunderts sich vereinigt hatte, dass yon Schrift- 
stellern, deren Namen wir kennen, Johannes Wiedmann der erste 
war, bei welchem jene Vereinigung sich nachweisen lasst, wie er auch 
der erste war, der algebraische Vorlesungen an einer Universitat, und 
zwar in Leipzig, anzukundigen wagte. 

Kapitel LV. 

Deutsche Universitaten. Regiomontanus. 

Wie stand es, konnen wir, anknupfend an die letzten Worte des 
soeben beendigten Kapitels, hier gelegentlich fragen, urn die Mathe- 
matik der deutschen Universitaten in der Zeit, welehe uns gegen- 
wartig beschaftigt? 

Leipzig 2 ) haben wir bereits wegen der dort stattgefundenen 
Ankundigung einer Vorlesuug tiber Algebra genannt. Im iibrigen 
beschrankte sich die Auswahl der Vorlesungen, die gehalten werden 
mussten, auf Euklid, Arithmetik, Musik nach De Muris, Perspektive 
d. h. Optik und zwei astronomische Facher. Dem Euklid waren aller- 
dings 20 bis 30 Wochen, der Perspektive 12 bis 14 Wochen ge- 
widmet, wahrend die Vorlesung tiber Arithmetik in 4 bis 7 Wochen 
vollendet sein musste. 

l ) Trent! ein, Die deutsche Coss. Zeitschr. Math. Phys. XXIV, Supple- 
mentheft, S. 119, Anmerkung. 2 ) Gunther, Unterricht Mittela. S. 215. 
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Aus Erfurt ist uns bekannt, dass dort der Kreis der Vorlesungen, 
welche den Artisten geboten wurden, ein umfassender war. Voile 
38 verschiedeue Gegenstande wurden vorgetragen, 1 ) also fast doppelt 
so viele als in Wien, wo es nur 21 solcher Vorlesungen gab, aber 
wie viel Mathematisches sicb darunter befand, wissen wir nicht. Es 
konnte reeht viel gewesen sein, wenn es gestattet ist, aus der Per- 
sonlichkeit eines Lehrers einen Sehluss zu ziehen, des Magisters 
Christian Roder 2 ) aus Hamburg, der 1463 Dekan der Erfurter 
Artistenfakultat war, und unter welchem 80 Magister ihre Priifung 
bestanden, denn dieser Gelehrte erfreute sich unter den ersten Fach- 
mannern des glanzendsten Rufes. 

Basel, 3 ) Universitat seit 1459, erkannte im Jahre 1465 nur 
Euklid und Sacrobosco als die Schriftsteller, welche erklart werden 
mussen; 1492 ist die Sache wenigstens insofern besser ge worden, als 
die Vorlesungszeit iiber Sacrobosco von 6 Wochen auf 12 Wochen 
sich erhoht hat. 

Ingolstadt 4 ) war 1472 nach dem Wiener Vorbilde eingerichtet 
worden, aber ihm keineswegs ahnlich geblieben. Wahrend zu An- 
fang die Baccalaureatsprfifung die 6 ersten Bucher des Euklid, den 
Algorismus , die Sphara voraussetzte, wahrend die JMngisterprufung 
auch noch Planetentheorie erforderte , wahrend Latitudines, Per- 
spektive, Optik doch noch in den Satzungen vorkommen, wenn auch 
nur urn sie als nicht verbindliehe Lehrgegenstande zu erklaren, gehen 
die Forderuugen bald so weit zurfick, dass nur 2 Wochen dem Al- 
gorismus, 2 Wochen dem ersten Buche Euklids, 6 Wochen der Sphara 
gewidmet werden mussen. 

In dem 1477 gegrflndeten Tubingen 5 ) lag die Sache durch die 
Personlichkeit eines Lehrers etwas besser. Dort wirkte Paul Scrip- 
toris, der als Erklarer des Duns Scotus seine akadeinische Thiitig- 
keit begann, aber urn 1494 auch fiber zwei matheinatische Schrift- 
steller las, fiber Euklid und fiber Ptolemaus ; der letzteren Vorlesung 
einer Neuheit in Tfibingen und auch einer Neuheit ffir Leute, die 
von vielen anderen Universitaten nach Tubingen kamen, sollen des- 
halb auch fast sammtliche fibrige Professoren beigewohnt haben. 

vrakau 6 ) muss in dieser Aufzahlung deutscher Universitaten 
auc genannt werden. Das „Krokaw“ des XV. Jahrhunderts ist wenig 
mi dem heutigen Krakau zu vergleichen. Hatten auch ursprfinglich 
olen die Stadt gegrundet, so waren doch seit dem XII. und XIII. Jahr- 
un derte d eutsche Ansiedler liingezogen worden, welche mit deutscher 
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Sprache, mit deutschem d. h. in diesem Falle mit Breslau - Magde- 
burgischem Rechte eine eigene Gemeinschaft bildeten. In deutschen 
Handen befand sich der ganze Grosshandel, und nur so ist eine Zu. 
gehorigkeit Krabaus zurn Hansabunde zu verstehen. Ein Sprosse 
einer in Krakau angesiedelten deutschen Grosshandelsfamilie hat in 
der Geschichte der Astronomie eine umwalzende Rolle gespielt. Die 
stadtischen Urkunden, soweit sie nicht in lateinischer Sprache ab- 
gefasst sind, sind bis in's XVI. Jahrhundert hinein ausschliesslich 
deutsch, obwohl die polnische Sprache als Schriftsprache vorhanden 
war und polnische Gerichtsakten insbesondere aus dem Jahre 1400 
nachzuweisen sind. In dieser Stadt Krakau hatte 1364 Konig Kasimir 
der Grosse von Polen so ziemlich nach dem Yorbilde von Prag eine 
Universitat gegrundet, welche bald in Flor kam und insbesondere, 
ebenso wie Leipzig, einen grossen Nutzen daraus zog, dass Prag in 
Folge kleinlicher Norgeleien gegen Fremde wie auch durch die 
Hussitenstreitigkeiten mehr und mehr auf den Rang einer Landes- 
schule herabsank. Auch in Krakau gait ahnlich wie einst in Wien 
die Yerlosung der Vorlesungen unter den Lehrern der Universitat, 
aber daneben waren friilizeitig einzelne bestimmte Lehrstiihle gegrundet, 
so ein Lehrstuhl der Astronomie, welchen zuerst Johannes Stobner 
aus Krakau innehatte, der 1379 in Prag das Baccalaureat erworben 
hatte. Satzungen von 1449 geben Auskunft dariiber, welcherlei Vor- 
lesungen der Professor der Astronomie zu Krakau zu halten verpflichtet 
war: Euklid, Perspektive, Arithmetik, Algorismus minutiarum, Musik 
und astronomische Gegenstande werden genannt, unter ietzteren seit 
1475 auch eine Vorlesung iiber Schriften eines Gelehrten, mit welchem 
wir uns im Verlaufe dieses Kapitels sebr eingehend zu beschaftigen 
haben werden, des Regiomontanus. Ein weiterer Lehrstuhl wurde 
1450 gegrundet fur Astrologie. Sein erster Inhaber war Martin 
Krol de Premislia. Der weitesten Beriihmtheit erfreute sich am 
Ende des XY. Jahrhunderts Albert Blar von Brudzewo, gewohn- 
lich Brudzewski genannt. Im Jahre 1445 geboren, gehort er mit 
seiner ganzen gelehrten Laufbahn der Universitat Krakau an. An ihr 
wurde er 1470 Baccalaureus, 1474 Magister. An ihr stieg er in der 
Artistenfakultiit zu immer hoherem Range, bis er 1485 Dekan dieser 
Fakultat wurde. Gleich vielen anderen Gelehrten hat Brudzewski die 
Zeit, wahrend welcher er der niedersten Fakultat bereits als ge- 
achteter, von nah und fern gesuchter Lehrer angehorte, dazu benutzt, 
sich einer hoheren Fakultat noch als Schuler anzuschliessen. So 
wurde er 1490 Baccalaureus der Theologie, eine Wurde, welche ihm 
das Recht verlieh, auch theologische Vorlesungen zu halten, von 
welchem er aber nicht Gebrauch gemacht zu haben scheint. Er 
wurde der Universitat untreu und trat 1494 als Sekretar in die Dienste 
des Fiirsten Alexander von Littauen. Als soldier stark er 1497 in 
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Wilna. Yon 1484 bis 1489 sind aus den erhaltenen Vorlesungs- 
verzeichnissen der Universitat Krakau die mathematischcn Lehrgegen- 
stande bekannt, welche Brudzewski vortrug. Arithmetik ist die erste, 
Perspektive die letzte dieser Vorlesungen, die ubrigen gehoren der 
Astronomie, nicht der reinen Mathematik an. AIs Brudzewski die 
Mathematik als offentlichen Lehrgegenstand aufgab und sich nach 
iibereinstimmen den Ueberlieferungen damit begniigte, befahigten 
Schfilern besondere Vorlesungen zu halten, von denen die Verzeich- 
nisse nichts wissen, da war unsere Wissenschaft durch nicht weniger 
als 16 Lehrer vertreten, die allein in den Jahren 1491 bis 1495 
mathematische und astronomische Gegenstande vortrugen. Allerdings 
waren es ausnahmslos die uns mehr als zur Genfige bekannten ele- 
mentaren Dinge: Euklid, Arithmetik, Musik, Optik u. s. w. Von 
Latitudines z. B. ist keine Rede, von Algebra ebensowenig. Wir 
mochten aber aus diesem Schweigen der Vorlesungsverzeichnisse keinen 
allzu zuversichtlichen Schluss dahin ziehen, solche hohere Gegenstande 
seien nie gelehrt worden. Grade was ein glficklicher Zufall uns fiber 
die Lehrthatigkeit Wiedmann’s in Leipzig aufbewahrt hat, konnte der 
Vermuthung Bahn brechen, auch anderwarts sei die Lehrthatigkeit 
mitunter fiber die breitgetretenen Wege des Alltaglichen hinaus- 
gegangen, freilich ohne dass die Vorlesungsverzeichnisse von solchen 
Ausnahmen bericbten konnten. 

Wien hatte uns als mathematische Musteruniversitat gegolten. 
Was war aus ihr gewordenV Wir haben (S. 162) in Johann vonGe- 
munden einen Lehrer dort auftreten sehen, der als Professor der 
Mathematik gelten durfte, ohne dass es einen solchen gab. Mit 
seinem Tode horte dieses Verhaltnis — man ware versucht, es das 
naturgemasse Herausbilden eines Fachlehrerthums durch Zuchtwahl 
zu nennen wieder auf. Vielleicht 50 Lehrer ') von mathematischen 
Dingen sind in der zweiten Halfte des KV. Jahrliunderts in Wien 
aufgetreten , deren Namen vergessen sind. Georg von Peurbach 
(S. 165) widmete seine Lehrthatigkeit vorzugsweise humanistischen 
Gegenstanden, und der Mann, welchem wir uns jetzt zuzuwenden 
haben, der ganz dazu angethan war, ein neues Zeitalter der Mathe- 
matik m Wien zu eroffnen, gehorte der Universitat nur ganz kurze 
Zeit an. Es war Regiomontanus. 

-Johannes Muller 2 ) ist als Sohn eines Mfillers am 6. Juui 1436 

<) Gunther, Unterricht Mittela. S. 249. 2) Ueber das Leben Regio- 

montanus ist eine grosse Zahl von langeren und kvirzeren guten Schriften vor- 
handen. ^Gassendi, Tychonis Brahei vita , accessit Nicolai Copernici, Georgii 

Purbachii et loannis liegiomontani astronomorum celebrium vita (1555). 

Doppelmayr, S. 1—23. — M. A. Stern, Ioannes de Monteregio in Erseh und 
Gruber’s Eucyklopadie, II. Section, 22. Theil, S. 205-213. — Die letzte Zu- 
sammenstellnng von S. Gunther in der Allgem. deutschen Biographie XXII 
564 — 581 unter Muller, Johannes. 1 
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in dem BtSdtchen Kbnigsberg bei H&ssfurt (Herzogthum Coburg) oder 
in dem imweit gelegenen Dorfehen Unfind geboren. Den Namen 
Regiomontanus gab man ihm von dieser Heimath. Er selbst minute 
sieh Joannes de Monte Regio, Johannes Germanus, Jo- 
hannes Francos, Kun isperger u. s. w. Erst 12 Jahre alt bezog 
er die Universitat Leipzig, und me i oder drei Jahre spater erschxen 
er in Wien bei Georg von Peurbach mit der auf keinerlei Empfehlung 
sieh stOtzenden Bitte, ihn als Schfiler annehmen zu wollen. Mag 
das den Mannern, die damals in Leipzig Mathematik lehrten, kein so 
glilnzendes Zeugmaa ausatellen, als unsere Laser es etwa erwarten zu 
dOrfen glauban, so ist nieht zu vergessen, dass wir duroh den Gang 
unserer Beriehtaritattung innerhalb dieses unseres XI L Abschnittes 
gegen die gmmm Zeitfolge uns verstiessen. Die versehiedenen Druek- 
achriften uml aueh Handsehriften aus der zweiten Hllfte das XV. Jahr- 
h underts ; von denen im LIV. Kapitel die Rede war, sind sSmmtlich 
nmh , zum Theil radii lunge naoh der A braise Regiomontans von 
Leipzig entstanden, und warm wir sie vorwegnahmen , ho war der 
Grand, wie wir jetzt sagen wollen, ein doppelter. Der eino Grund 
liegt in dem durchauH elementaren Btandpunkte, welehen jene Sehriften 
festhalten, die fibordies herzlich wenig onthalten , was nieht juaeh- 
weislieh von Anderun anderwarts lungs t, gelehrt worden war. Der 
andore Grand uber ist, dass bei dieser unserer Anordnung deutlieher 
hervortritt, in wie gewaltigor Kioaeagrbaae Regiomontanus huh seiner 
Zeit hervorragt, mag man ihn mit denen vergleiehen, die unmittelbar 
vor ihm, oder mit denen, die unmittelbar nach ihm wirkton. 

Genug, Peurbach nahm den kaum aus dem Kimkmalter erwaehsenen 
Sdi tiler an uml behiolt ihn in seiner n lie listen LJmgebung so lange 
er I ebfe. Wegen zu grosser Jugend soli Regiomonlanus nieht vor Mf>7 
zum M agister eruaniit worden Hein, vviihrend er 1’riilier schon mit 
\ nrlesungen betrauf war, uml darin li<‘gt wohl die Vorunlussung da** 
Hir , dass ein naher Freund seines Lehrers schon 1 lf>2 von ihm als 
M agister Johannes schrieh, noeh bevor er diesen Tit.el l’nhren durfte. 1 ) 
Bo butte ihn Peurbach sieh frtlhzeitig in jeder Beziehung zum Ge- 
lt i lien herangebildet, und so set/, to <*r ihn spilt er zum Krben seiner 
Arbeiten ein. Schon zwcimal (S. 17<> und 1D4] luiiten wir Gclcgcn 
licit von der Alnutgostilbersetzung zu redeii, welchc Peurbach, vom 
Cardinal Bessarion angceitcrt, sieh als wichtige Aulgabe gesotzt hat, to, 

I lie ldzten Worte des sierbendon Peurbachs an Regiomontanus sind 
von diesem der Nach welt (iborliefert worden. 7 ) In rflhrcml sehi'mer 
\\ malint er ihn an jene IJebersetzung. Er hintcrlasse ihm als 
lieiliges Ymmiachtniss das Werk zu vollenden, uml so Bessarions 
Wtlnschmi Cemlge zu leisteri. 


1 C /. i O’ ! i v mi Aivhiv IV ir (irwrliichLi; LXX1L liSH. Note 
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Regiomontan trat die Erbschaft an. Das erste Ziel, welches er 
anstreben musste, war, sich die griechische Sprache vollstandig zu 
eigen zu machen, und zu diesem Zwecke begab er sich wahrschein- 
lich noch 1461 nach Rom, wohin Bessarion ihn schon friiher, aller- 
dings als vermuthlichen Begleiter Peurbachs eingeladen hatte. Dem 
Studium der griechischen Sprache widmete sich der junge Deutsche 
anfangs unter Leitung von Georg von Trapezunt, sp’dter selbst&ndig, 
indem er theils als Mittel zur Aneignung cler Sprache, theils als 
Selbstzweck eine grosse Menge alterer griechischer Handschriften, 
die in Rom vorhanden waren, abschrieb. Es waren meistens Mathe- 
matiker, welche abgeschrieben wurden, aber auch Bucher anderen 
Inhaltes z. B. ein griechisches Neues Testament. Eine Abschrift des 
Almagestes zu machen war unnothig, da eine von Bessarion selbst 
angefertigte zu Uebersetzungszwecken zur Verfugung stand. Bessa- 
rion, der fortwahrend vom Papste zu wichtigen kirchlich-diplomatischen 
Geschaften in Anspruch genommen wurde, musste etwa im Mai 1463 
Rom verlassen, urn nach Griechenland zu reisem Regimontan be- 
gleitete ihn bis Yenedig. Dann wechselte sein Aufenthalt, wie er 
vorher gewechselt hatte. Wir kennen eine ganze Reihe von Stadten, 
in welchen Regiomontanus sich aufgehalten hat: Rom zu wiederholten 
Malen, Viterbo, Ferrara, Padua, Venedig, aber die Reihenfolge, in 
welcher der Wohnungswechsel stattfand, ist nicht vollstandig ge~ 
sichert. Von Regimontanus Aufenthalt in Viterbo kennen wir einige 
astronomische Beobachtungen vom Sommer und Plerbst 1462. In 
Ferrara verkehrte er mit dem Astronomen Bianchini, aber auch 
mit den der dortigen Universitat zur Zierde gereichenden Humanisten 
Theodor von Gaza und Guarini. Unter Theodor von Gaza’s 
Anleitung brachte er es dahin, griechische Verse machen zu konnen, 
und in Ferrara war es auch, dass er die Textreinigung des Alma- 
gestes vollzog, ohne welche an eine richtige Uebersetzung nicht zu 
denken war. Ob er in Ferrara auch mathematische Vortrage in 
griechischer Sprache gehalten hat, wie ein Bericht meldet, 1 ) sei da- 
hingestellt. Das Auffallendste daran ware, dass fur eine solehe Vor- 
lesung sich Zuhorer gefunden batten. Von Ferrara scheint Regio- 
montan sich nach Venedig begeben zu haben, von wo er vielleieht 
im Marz und April 1464 einen Abstecher nach Padua machte. Jeden- 
talls sind Briefe aus Venedig vom 27. Juli 1463, Februar, 27. Juni 
und 6. Juli 1464 vorhanden, sowie eine Mondfinsternissbeobachtung 
in Padua vom 2. April 1464. In Padua hielt Regiomontan lateinische 
Vortrage liber den arabischen Astronomen Alfraganus und begann 
dieselbe mit einer Einleitung, welche als erste abendlandische 
Leistung auf dem Gebiete der Geschichte der Mathe- 


J ) Doppelmavr S. 4. 
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matik unsere Aufmerksamkeit in Anspruch nehmen wird. Eine noch 
weit umfassendere Thatigkeit iibte Regiomontanus in Yenedig aus. 
Dort wurde das in Rom begonnene Werk De triangulis omni- 
modis vollendet , dort entstand eine Str eitschrift gegen Ousa- 
nus. In Yenedig beabsichtigte Regiomontan die Riickkehr seines 
Gonners Bessarion aus Griechenland abzuwarten, aber sie verzogerte 
sich weit iiber alles Erwarten, und so kehrte Regiomontan nach Rom 
zuriick, wo er jedenfalls am 6. October 1464 wieder beobachtet hat. 
In die Zeit dieses zweiten romischen Aufenthaltes fallt eine Nieder- 
schrift einer Kritik der Arbeiten Georgs von Trapezunt iiber 
Ptolemaus und Theon. Impudentissim e atque perversissime blatorator 
unverscham testes und verkehrtestes Plappermaul — ist die An- 
rede, mit welcher jene Kritik schliesst, indem Regiomontan sich per- 
sonlich an seinen Gegner wendet. Solche Ausdriieke liefen zwar der 
an Hoflichkeit zwischen wissenschaftlichen Gegnern nicht gewohnten 
Sitte der Zeit beineswegs zuwider, bargen aber bei der anderweitigen 
Sitte ; es bei Worten nicht bewenden zu lassen, sondern Dolch oder 
Gift entscheiden zu lassen, wer der Unterliegende sei, manche Gefahr 
in sich. Regiomontanus mag sich deni nicht verschlossen kaben, 
was ihm bei langerem Aufenthalte in Rom bei iiberdies fortdauernder 
Abwesenheit seines JBeschutzers Bessarion drohte, und So verliess er 
1468 den gefahrlichen Boden. Er kehrte nach Wien zuriick, und 
wie er schon als Baccalaureus, in Vertretung Peurbach’s, als junger 
Magister ebendort 1458 iiber Perspektive, 1460 iiber Euklid gelesen 
hatte, begann er neuerdings eine Lehrthatigkeit auszuiiben, werm 
auch nicht als Inhaber einer mathematischen Professur, die es aucli 
jetzt in Wien noch nicht gab. 1 ) Vor Jahresfrist erfolgte ein neuer 
W ohnungswechsel. Der Ungarkonig Mathias Corvinus berief Regio- 
montan mit dem sehr stattlichen Jahresgehalt von 200 Goldgulden 
nach Ofen zur Ordnung und Beaufsichtigung einer unter Aufwendung 
reicher Mittel angelegten Biichersammlung. Ofen wurde der Ent- 
stehungsort eines abermaligen ueuen Werkes von Regiomontanus, 
der Tabulae Directionum. Sei es dass Regiomontanus jetzt mehr 
und mehr das Bediirfniss empfand, einmal eine Zeit lang ausschliess- 
lich den eigenen Studien zu leben, sei es dass Kriegshandel des 
Konigs Mathias eine Aenderung des Aufenthaltes wiinschenswerth 
machten, ini Sommer 1471 ist Regiomontan weit von Ofen entfernt 
in der Reichsstadt Niirnberg, deren Rath ihm sodann durch Beschluss 
vorn 29. November jenes Jahres die Erlaubniss zu langerem Verweilen 
gewahrte. Ob mit jener Erlaubniss ein bestimmter Auftrag zu offent- 
lichen Lehrvortragen verbunden war, wie von einer Seite berichtet 
wird, steht aktenmassig noch nicht fest. Regiomontans Hauptab- 
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sicht war, gute zum Theil neu erfundene oder verbesserte Vorrich- 
tungen zur Durchforschung des Him me Is zu beschaffen, sie im Verein 
mit Gelehrten jeder Herkunft anzuwenden. Beides erhoffte Regio- 
montan von deDi Gewerbfleisse und dem unermesslicben Fremden- 
verkehr der ersten Handelsstadt in Siiddeutschland, und grade darum 
hatte er sie, gleichsam den Mittelpunkt von Europa, zur ewigen 
Wohnstatte sicb auserlesen. 1 ) Aber die Ziele steckten sich bald noch 
weiter. In Nurnberg waren Druckerwerkstatten entstanden. Ihre 
Thatigkeit sollte in den Dienst der mathematischen und astronomischen 
Wissenschaft gestellt werden, wie man es auch in Italien soeben zu 
thun begaun. Ein reicber Niirnberger, Bernbard Walther, trat 
zu Regiomontan in freundschaftlichste Beziehungen und ricbtete fur 
ihn drei Raumlichkeiten her, eine Sternwarte, eine Werkstatte zur 
Anfertigung von Beobachtungsvorrichtungen, eine Druckerei. Schon 
war der Plan entworfen, welche Werke grosser Matbematiker ver- 
vielfaltigt werden sollten, schon erschienen zwischen 1471 und 1475 
unter Regiomontans Leitung die nachgelassenen Planetentheorieen 
seines geliebten Lebrers Peurback, 2 ) die Astronomica des Manilius, 
ein Verzeichniss der zum Drucke bestimmteii Schriften, 3 ) ein Tabellen- 
werk Regiomontans selbst, da war es mit der auserlesenen eWigen 
Wobnstatte schon wieder zu Elide. Papst Sixtus IV. stellte die 
niemals als erledigt eracbtete Aufgabe der Kalenderver- 
besserung auf die Tagesordnung. Regiomontanus sollte die 
Aufgabe losen, und ibn um so geneigter zu macben, den papstlicben 
Wunsch zu erfullen, verband Sixtus IV. mit der Berufung nach Rom 
die Ernennung zum Bischof von Regensburg. Einer in solclie Form 
sich kleidenden Aufforderung war nicht zu widerstehen. Im lierbste 
1475 reiste Regiomontan nach Italien um nicht wiederzukehren. Der 
6. Juli 1476 war sein Todestag. Er starb in Rom und wurde im 
Pantheon bestattet. Als Todesursache wird die Pest angegeben, eine 
dunkle Sage spricht von Gift und nennt die Sobne Georgs von Trape- 
zunt als die Schuldigen. 4 ) Wir haben der Erzahlung der Lebens- 
geschicbte Regiomontans eine unverhaltnissmassige Liinge gegeben. 
Wir baben es desshalb getban, um die Unstetigkeit seines fast hei- 
mathlosen Umherwanderns der Grosse seiner Leistungen als Hinter- 
grund dienen zu lassen, und um ermessen zu konnen, was die Wissen- 
schaft an dem bei seinem Tode erst 40jabri gen Gelehrten verloren hat. 

Wir miissen nun seine einzelnen mathematischen Leistungen be* 

Earn enim milii delegi domum yerpetuam schrieb Regiomontanus unter 
dem 4. Juli 1471. 2 ) Theorica planetarum novae s. 1. et a. 3 ) Ein Abdruck nach 
dem Original bei Ch. G-. Schwarz, Be origine typographic Pars. Ill, p. 54. 
4 ) Diese Todesursache nannte schon Melanchthon in einer 1549 gehaltenen 
Lobrede auf Regiomontanus. Fama est venenum ei datum esse a Trapezontii 
filiis. Versrl. Corpus Beformatorum VoL XI. n. 8*25 (184.31. 
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sprechen, wie sie theils in besonderen Schriften , theils in Brief en 
von seiner Hand sich erhalten haben. Wir beginnen mit der Angabe 
der wichtigsten Druck verbffen tlich n n gen, welehe Regiomontanus, wie 
wir sagten, aelbsfc vorbereltete. Das Meiste davon wird er liand- 
schriftlich sich erworben tmd geistig sich angeeignet haben, als er 
1461 bis 1402 zuerst in Rom war. Es bildet also den wissenschaft- 
lichen Grundstoek, welchen Regiomontanus besass, und den zu kennen 
auch fOr uns nothwendig ist, wenn wir darttber tins klar warden 
wollen, wie viel eigne Zuthat in den verschiedenen nachher zu be- 
sprechenden Werken enthalten ist. 1 ) Die Cosmographie , der Alma* 
gest und das Quadripariitum das Ptolemaus stehen an der Spike* 
Die Erlauterungen Theons von Alexandria zum Almagest fehlen 
nielii Kuklid’s Elemente mit deni Anaphorikos des Hypsikles waren 
zum Drueke bestimmt , zwar nach der Ausgabe des Oampanus, aber 
frei von den Fehlern, die dieser verschuldet hatte. Mine verbesserte 
Uebersetztmg des Arehimed enter Zugrundelegung der von Jakob von 
Cremona ausgefflhrten war vorgesehen, ebenso die Kegelsclmitte des 
Apollonius, die Sphiirik des Menelaus, die Spbiirik des Theodosius, 
Der Oylindersehniit des Seronus und die mechanischen Problerae des 
Arktoteles atanden gleiehfalls auf der Lisle, Von diesen alien soil ten 
wohlverstanden koine griechiechen Textausgaben, sondern lateinische 
IJebersetzurigen gedruckt warden, welehe Regiomontanus, wenn auch 
unter Benutzung §ehon vorhandener Ueberaetzungen, neu zu achaffen 
geaotmen war, vielleicht zum Theile schon angefertigt hatte- Dazu 
kam der beaks iehtigte Druck einiger in lateinischer Sprache geschrie- 
benen Werke, der Arithmetik des Jordanus, (lessen arithmetischor 
Data (die Behrift Do numoris datis wird daunt gemeint seinV) und 
des Quadripurt itum (verniuthlich des so betitelten Werkes von Do 
Mur is), I lurch andere Quellon kbnnen wir (lit* Liste noeh inn zwei 
Werke vergroMHorn, welehe Regiomontan gonau kaimte, vielleieht im 
Drueke heransgeben wollte: den Algorithmic demonstrates hut er in 
Wien sich abgeschrieben, den Diophant hat er in Venedig ontdeekt. 
Das Program m der beabsiehtigten I h'uekgebungen wine aber auch 
jetzt noeh nieht vollstiindig, wenn wir nieht einige von den eigenen 
Schriften Regiomontans nennten, die gleiehfalls der Fresno (Ibergeben 
wenlen sollton. Die fttnf Bfielior fiber Dreiecke, Erliiutenuigen zu 
den von Euiokius nieht mit solehen versehonen Bttchern ties Arehimed, 
genmetriselie Aufgaben jeder Art, ustronomisehe Aufgaben mit Be- 
zirhungen zum Almagest, Gedanken fiber die Neuordnung des Kirehen- 
kalenders, so lauten <lit» Aufsehrifteu selbstandiger Werke, zu welchen 


! i II, IVt/. , I rkundliche Nuchrichtcn filter den iitefarischen NaehlaHH lie • 
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noch eine gauze Anzahl von Streitschriften kam. Gegen Georg von 
Trapezunt sollte Theon von Alexandria in Sclmtz genommen, . gegen 
Nicolaus von Cusa das Unzutreffende seiner Quadraturversuche nach- 
gewiesen werden. Langst verstorbene Schriftsteller blieben aber auch 
nicht mit Angriffen verschont, wenn wir als Beispiel nur etwa eine 
Sehrift gegen Campanus nennen wollen, in welcher beabsichtigt war 
nachzuweisen , wie notbwendig es sei, dessen personliche Meinungs- 
ausserungen aus der Euklidausgabe zu entfernen. 

Besassen wir von Regiomontanus nichts als diese Yerzeichnisse 
fremder und eigener zum Drucke mehr oder weniger vorbereiteter 
Werke, so wfirden sie geniigen, nns mit Staunen fiber den Umfang 
der Gelebrsamkeit nnd fiber die Vielseitigkeit des Wissens des seltenen 
Mannes zu erffillen, der die Vollendung des 40. Lebensjahres grade 
erreichte. In Bezug auf einige der genannten Schriften geht unser 
Wissen leider fiber die Kenntniss der Titel nicbt hinaus. Sicherlicb 
ist es tief zu beklagen, dass von den geometriscben Aufgaben, von 
der Arbeit fiber Kalenderverbesserung, von den Erlauterungen zu 
Archimed nicbts sich erhalten zu baben scheint. 

Yon den Schriften, welcbe nacb und nach im Drucke veroffent- 
licht worden sind, mfissen wir wohl zuerst die Einleitungsrede 
zu den in Padua gehaltenen Yortragen iiber Alfraganus 1 ) 
besprechen. Ihre Wichtigkeit liegt insbesondere darin, dass sie auf 
das mathematische Wissen Regiomontans und die damals verbreiteten 
geschicktliehen Meinungen ein belles Licht wirft. Seit zwei Jahren 
und mehr, so beginnt Regiomontanus, babe er keine Vorlesung ge- 
balten, der ibm gegenwartig gewordenen Aufforderung konne er trotz 
gerecbten Bangens nicbt widerstehen. Um die Zuhorer zu dem eigent- 
licben Gegenstande, der Erorterung der Lebren des Alfraganus, vor- 
zubereiten, wolle er einen raschen Blick fiber die Gesammtwissenschaft 
der Mathematik werfen. Sie sei die Wissenscbaft von den Grossen 
und zerfalle in zwei Tbeile, Geometrie und Arithmetik, je nachdem 
die bebandelte Grosse eine stetige oder eine Zahlengrosse sei. Die 
Geometrie entstand in Aegypten, bervorgerufen durcb die Nothwen- 
digkeit, die bei den regelmassigen Niliiberscbwemmungen sich ver- 

x ) Der Titel des seltenen 1537 in Niirnberg gedruckten Bandes, der diese 
Eede entbiilt, lautet: Continentur in hoc libro. Rudimenta astronomiea Alfra- 
gani. Item Albategnius astronomus peritissimus de motu stellarum , ex observa- 
tionibus turn propriis , turn Ptolemaei , omnia cum demonstrationibus Geometricis 
et Additionibus Ioannis de Megiomonte. Item oratio introductoria in omnes 
scientias Mathematicas Ioannis de liegiomonte, Patavii habit a, cum Alfraganum 
publice praelegeret. JEiusdem utilissima introductio in elementa Euclidis. Item 
Epistola Philippi Melanthonis nuncupatoria , ad Senatum Norimbergensem. 
Ausserdem ist die Eede aber auch irrthfimlich in Melanchthons Werken ab- 
gedruckt worden. Corpus JReformatorum (ed. C. G. Bretschn eider) XI, 531 

K/M 
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wischenden Ackergrenzen wieder herzustellen. Yiele haben ihre 
Lehren niedergeschrieben. Euklid von Megara sammelte dieselben 
und vereinigte in 13 Buchern, was er da und dort auflas. 1 ) Hypsikles 
fiigte 2 Bucher bei. Boethius ubersetzte alle 15 Bucher ins Latei- 
nische, gab aber den Text nicht, wie er im Griechischen vorliegt. 2 ) 
Spater haben Adelhard und Alfred und endlich Campanus die 15 
Bucher unter dem einen Namen Euklid’s neu bearbeitet , die Ersten 
elegant und sehr kurz > der Letztere mit grosser Klarheit. Nun folgen 
Apollonius mit seinen noch nicht ubersetzten Kegelschnitten und 
Archimed, dessen Schriften unter Papst Nicolaus V. durch Jakob von 
Cremona iibersetzt wurden. In dessen Schrift iiber Spirallinien ist 
versucht die Kreislinie als gerade Linie darzustellen, um die Quadratur 
des Kreises zu erhalten, womit yiele alte Gelehrte sich beschaftigten, 
ohne dass bis zu Aristoteles etwas erreicht worden sei, und in unserer 
Zeit warten einige hochberuhmte Manner auf diesen Ruhm. 3 ) Archi- 
med hat auch selbst eine Kreismessung u. s. w. verfasst. Apollonius 
wird, wenn er erst einmal aus dem Griechischen ins Lateinische iiber- 
setzt ist, die allgemeine Bewunderung erregen. Um nicht ins Un- 
ermessliche zu schweifen, wolle er nur Eutokius, den Erldarer des 
Archimed, Theodosius, Menelaus als Schriftsteller iiber Spharik nennen, 
sehr yiele andere Geometer, die in yerschiedenen Sprachen schrieben, 
verschweigen. ‘Nun zur Arithmetic Wo dieselbe entstanden, sei 
kaum zu sagen, Pythagoras habe zwar durch sein Wissen von den 
Zahlen Unsterblichkeit erlangt, nachdem er dasselbe von Aegyptern 
und Arabern sich erwarb, aber wiirdigere Grundlagen schuf Euklid 
in seinem 7., 8., 9. Buche, aus welchen Jordanus 10 Bucher Elemente 
entnahm. Yon da aus verfasste derselbe auch drei sehr schone Bu- 
cher De numeris datis. Diophant’s 13 ungemein feme Bucher hat bisher 
noch Niemand aus dem Griechischen ins Lateinische iibersetzt, in 
denen die Bliithe der ganzen Arithmetik verborgen ist, namlich die 
ars rei et census, welche roan heute mit arabischem Namen Algebra 
nennt. 4 ) Als einen in diesen Dingen gelehrten Mann unter den la- 
teinischen Volkern finde ich Bianchini. Bei uns hat man das Quadri- 
partitum numerorum, ein ausgezeichnetes Buch, den Algorithmus de- 
monstratus und die Arithmetik des Boethius, die aus Nikomachus 
geschopft ist. Barlaam hat in sechs Bilchern die Rechenkunst grie- 
chisch dargestellt. Hierauf geht Regiomontan zur Geschichte der 


0 coepit in tredecim libros, quos juste vocavit JElementa , quod ex eis onmes 
disciplinae pendeant, conclusiones passim lectas conscribere. 2 ) quamvis commen- 
tum non, ut in Graeco yacet, expresserit. 3 ) cuius rei gloriam nonnulli nostra 
tempestate viri clarissimi praestolantur. 4 ) IJiophanti autem tredecim libros sub- 
tilissimos nemo usque hac ex Graecis Jjatinos fecit, in quibus (los ipse totius 
Arithmeticae label , ars videlicet rei et census quam hodie vocant Ahjebram ara- 
hico nomine 
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Astronomie iiber. Wir durfen rasch dariiber hinweggelien und fuhren 
nur an, dass ein gewisser Plato von Tivoli den Albategnius, ein ge - 
wisser Gerard von Cremona den Spanier Gebar iibersetzt habe, Aus- 
drucksweisen , welche in uns Zweifel rege machen, ob Regiomontan 
diese Uebersetzungen wohl genauer gekannt haben mag? Noch kurzer 
beruhren wir, dass Regiomontan auch sonstiger Zweige der ange- 
wandten Mathematik gedenkt, dass er mit wohlthuender Warme das 
Lob seines Lehrers und Freundes Peurbach verkundet, dass er nach 
dem geschiehtlichen Ueberblicke auch noch in den iiblichen Redens- 
arten uber den mannigfaltigen Nutzen der Mathematik sich ergeht. 

Aus dem, was hier etwas weitlaufiger aus dem geschiehtlichen 
Theile ausgezogen ist, wird man die schon althergebracht^ Verwechs- 
lung des Mathematikers Euklid mit Euklid yon Megara kaum hervor- 
zuheben haben. Scheint doch Regiomontan yon Euklid's Personlich- 
keit eine sehr geringe Kenntniss gehabt zu haben. Jener Druck von 
1537, in welchem die geschichtliche Einleitung zur Alfraganvorlesung 
veroffentlicht ist, enthalt auch eine Introductio in elementa 
Euclid is von Regiomontanus. Sie sollte wahrscheinlich die Ein- 
leitung zu der beabsichtigten Euklidausgabe bilden. Darin findet 
sich die Ungeheuerlichkeit, die Geometrie sei von Euklid arabisch 
verfasst, von Atelhard ins Lateinische iibersetzt worden! 1 ) So vor- 
sichtig uns dergleichen alien Aussagen gegenitber machen muss, die 
mit Euklid zusammenhangen, konnen wir doch nicht umhin bei dem 
Berichte der paduaner Rede von einer Alfred ; schen Euklidbearbeitung 
zu verweilen. Ist damit eine Uebersetzung gemeint, die zur Zeit 
Konig Alfred des Grossen von England, mithin in der zweiten Halfte 
des IX. Jahrhunderts entstanden sei? Steht damit in halbem Ein- 
klange jener englische Berieht von einer Euklidubersetzung zur Zeit 
Konigs Athelstane (S. 92), der als zweiter Nachfolger Alfreds 924 
941 regierte? Wir konnen nur die Frage anregen, nicht beant- 
worten. 

Die Bedeutung der grieehischen Mathematiker schildert Regio- 
montan so iiberzeugt, dass man annehmen darf, er habe, als er die 
Rede in Padua hielt, dieselben genau gekannt. Fur Euklid, fur Ar- 
chimed und Apollonius, fur Hypsikles, Menelaus, Theodosius, Eutokius 
steht dem auch gewiss kein Zweifel gegenuber. Aber wie verhalt 
es sich mit den 13 Biichem des Diophant? Regiomontan kennt ihre 
Zahl, hat er aber wirklich 13 Bucher selbst gekannt? Sein Brief- 
wechsel giebt uns darauf Antwort und gestattet zugleich eine an- 
genaherte Zeitbestimmung jener Yorlesung in Padua, welche mit 
anderen Zeitbestimmungsgriinden im Einklang steht. Regiomontan 


^Kastnerll, 507: Incipit ars Geometriae continent S64 propositiones ah 
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sagt am Anfang der Rede, er habe seit zwei Jahren und mehr keine 
Yorlesung gehalten. Seine erste wiener Lehrthatigkeit endete 1461, 
die Rede in Padua muss demnach etwa in den ersten Monaten von 
1464 gehalten worden sein. Nun besitzen wir einen Brief, 1 ) welchen 
Regiomontanus aus Yenedig an Bianchini scbrieb. Der Brief ist nicbt 
datiert, aber er ist die Antwort auf einen Brief Bianehinis vom 
5. Februar 1464, der als am 11. dieses Monats Februar, undecima 
hujus mensis Februarii, in Yenedig angekommen bezeichnet wird. 
Regiomontans Brief ist also auch aus dem Monate Februar 1464. 
Hier erzahlt Regiomontan dem Freunde im Vertrauen, er habe jetzt 
in Venedig den griechischen, noch nicht ins Lateinisehe iibersetzten 
Arithmetiker Diophant gefunden. Derselbe verspreche in der Vor- 
rede 13 Bucher, aber die aufgefundene Handschrift enthalte deren 
nur 6. Wiirde ein vollstandiges Exemplar sich auftreiben lassen, so 
wollte er wegen dessen Schonheit und Schwierigkeit eine Ueber- 
setzung besorgen, so viel Griechisch, als dieses erfordere, habe er 
im Hause Bessarions gelernt. Doch fragt er auch Bianehinis Rath, 
ob dieser rneine, man solle schon die 6 Bucher iibersetzen, damit die 
lateinisehe Literatur dieses neuen iiberaus werthvollen Geschenkes 
nicht entbehre. Yon spaterer Auffindung einer erganzenden Hand- 
schrift ist nirgend die Rede, wie wir ja auch wissen (Bd. I, S. 397 fig.), 
dass auch im XIII. Jahrhunderte schon nicht mehr als 6 Bucher 
aufzutreiben waren. Die paduaner Rede berichtet offenbar mit gleicher 
Begeisterung wie der Brief an Bianchini von dem gleichen Funde, 
und nehmen wir an , Rede und Brief seien ann’ahernd gleichzeitig, 
die Rede natiirlich etwas spater, so kommen wir wieder dazu, sie (S. 234) 
in den Monat Marz oder April 1464 zu verlegen. 

Damals war ein anderes Werk Regiomontans schon sehr weit 
gediehen. Wir haben zwei Briefe Bianehinis vom 21. November 1463 
und vom 5. Februar 1464. Zwischen diese fallt ein Brief Regiomon- 
tans, der wieder kein Datum tragt, aber durch seine Stellung zwischen 
jenen Briefen hinlanglich hestimmt ist. Er muss um Neujahr 1464 
geschrieben sein. Damals sagte Regiomontan, er werde Bianchini 
nachstens die Bucher von den Dreiecken schicken, welche er ge- 
schrieben, aber gegenwartig nicht bei sich habe; er lasse sie aus 
Rom kommen. 2 ) Offenbar handelt es sich hier um die hochbedeutende 
Schrift De triangulis omnimodis libri quinque, welche 1533 
im Drucke herauskam. Wenn auch Griechen und Araber, um nur 
die Volker zu nennen, deren Leistungen Regiomontan bekannt werden 
konnten, der Trigonometric zu einer kervorragenden Entwickelung 


l ) Christ. Theoph. De Murr, Memorabilia Bibliothecarum publicarum 

Norimbergensium et universitatis Altdorfinae, Pars I, p. 135 (1786). g ) Murr, 
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verholfen hatten, wenn auch die Sehnentafeln der Einen, die Sinus- 
tafeln und Schatten der Anderen ein rechnendes Verfahren in geo- 
metriselien Aufgaben mit Einbeziehung von Winkelgrossen ermoglicht 
hatten, dar fiber war doeh noeh Niemand hinausgegangen. Die Trigono- 
metric anders behandeln zu sollen als in Gestalt einer Einleitung zur 
Astronomie war noeh Niemand eingefallen, und diesen grossartigen 
Eortschritt von einem einleitenden Kapitel zum selbstandigen Wissen- 
sehaftstheil vollzog Regiomontan. Den Gedanken freilieh fiibrt er in 
der von ihm verfassten Yorrede pietatsvoll auf den geliebten Lebrer 
zuruek. Peurbacb babe bereits besehlossen eine Kunst der Dreiecke, 
triangulorum artem, zu scbreiben, welche in den ersten seehs Biichern 
des Almagest als JBediirfniss sich erweise. Der Tod batte die Aus- 
fiihrung dieses Vorbabens verhindert. Regiomontans Arbeit war bis 
zur Niederschrift einer Yorrede und dem Druckfertigmachen des ersten 
Buehes gedieben als auch er starb. An die vier weiteren Bucher 
batte er die letzte Hand noeh zu legen. Man siebt das daran, dass 
in den vier spateren Biichern in Regiomontans Handschrift die Num- 
niern der Satze feblen, auf welche riickbeziehend die Beweise ge- 
griindet sind. Man hatte auch die Ungleichmassigkeit der Bezeicbnung 
als Zeicben der Unfertigkeit erwahnen konnen. Im ersten Buche 
beissen die Dreiecke, von denen gehandelt ist, immer ale, in den 
Folgebuchern meistens alg, wahrend das ffinfte Buch zu der latei- 
niseben Buchstabenfolge ale zuruekkebrt. Auch in diesem Zustande 
war die Veroffentlichung der nachgelassenen Handschrift eine Noth- 
wendigkeit, welcber aber der erste Besitzer sich nicht fiigte. Waltber 
war von Regiomontan, als er die zweite und letzte Romerreise antrat, 
die Aufbewahrung seiner Handsebriften u. s. w. anvertraut worden, 
und als nun der Ereund in der kerne starb, nahm Walther es nur 
zu genau mit dem Wortlaute der Aufbewahrung. Er hielt Alles, was 
er von Regiomontans Hand besass, angstlich versclilossen , ohne es 
nur Jemand sehen zu lassen. Waltber selbst starb 1504 im Alter 
von 74 Jabren, und nun batte die Sorglosigkeit der Erben leicht die 
gleicbe Folge baben konnen wie die ubertriebene Sorgfalt Waltbers 
selbst, dass die werthvollen Handsebriften nutzlos geblieben waren. 
Sie wurden da und dorthin zerstreut, Mancbes scheint dabei zu Grunde 
gegangen zu sein. Die funf Bucher fiber Dreiecke kaufte Willi- 
bald Pirckheimer, von welcbem spater noeh die Rede sein wird, 
und er ubergab sie einem gleichfalls spater noeh zu nennenden Jo- 
hannes Schoner zur Herausgabe, die 1533 erfolgte. 

Das I. Buch mit 57 Satzen ist zunachst nur einleitender Natur. 
Das Quadrat einer gegebenen Seite ist bekannt. Die Seite eines ge- 
gebenen Quadrates ist bekannt. Die Summe gegebener Grossen ist be- 
kannt. Der Unterschied gegebener Grossen ist bekannt. Zwei gegebene 
Grossen stehen in dem Verhaltnisse ihrer Maasszahlen n.s. w n « w 
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Der 19. dieser einleitenden Satze behauptet, dass die Kenntniss dreier 
yon vier in Proportion stehenden Grossen geniige, damit auch die 
yierte bekannt sei. Alle diese Satze, so einfach sie sind, werden in 
euklidischer Art bewiesen, wobei jedesmal die Grossen durch ihre 
Maasszahlen ersetzt sind. Euklid freilich unterliess es in einem solcken 
Falle nie eine Yorfrage zu stellen, zu untersuchen, ob gegebenen 
Grossen gegebene Zahlen wirklich entsprechen, ob Rationales vor- 
liege oder nicht. Bei Regiomontanus ist nichts dergleicben zn linden. 
Nicht als ob er in ungrundlicher Weise an der Unterscheidung zwi- 
schen Rationalem mid Irrationalem voruberginge, er macht vielmehr, 
mochte man sagen, diese Unterscheidung dadurch entbehrlieh, dass 
er den Begriff des Bekanntseins anders fasst. 1 ) Bekannt 
will er mit einem und demselben Worte jede Grosse genannt wissen, 
die entweder genau bekannt, oder einer gegebenen Grosse beinahe 
gleich ist. Der 20. Satz eroffnet die eigen tliche Trigonometrie. An 
der beigezeicbneten Figur (Fig. 37) wird erortert, dass um den Eck- 
punkt a des bei c rechtwinkligen Dreiecks abc 
mit der Hypotenuse a b , als der grossten Drei- 
ecksseite, als Halbmesser ein Kreis bescbrieben 
und ac bis zum Durchschnitte e mit der Kreis- 
linie verlangert werden solle, dann sei be der 
Sinus des Bogens be, und die dritte Dreiecks- 
seite ac sei gleich dem Sinus des Complementes 2 ) 
des Bogens be. Regiomontan wendet sich aber 
von diesen Definitionen gleich wieder ab zu 
den Dreiecksstiicken, deren Kenntniss zu erlangen ist, ohne die eben 
eingefuhrten Langen weiter zu benutzen. Im gleichschenkligen recht- 
winkligen Dreiecke seien beide Winkel gleich. In demjenigen recht- 
winkligen Dreiecke, dessen Hypotenuse doppelt so lang als eine Ka- 
thete ist, sei der von diesen beiden Linien gebildete 
spitze Winkel doppelt so gross als der andere. Der 
dritte Dreieckswinkel ergebe sich aus den beiden an- 
deren. Die dritte Seite eines rechtwinkligen Dreiecks 
sei durch die beiden anderen gegeben. Der 28. Satz 
fiihrt zu dem Sinus zuruck, indem er ausspricht, die 
Winkel (Fig. 38) eines bei e rechtwinkligen Dreiecks ^ Kg 38 
seien bekannt, wenn das Verbal tniss zweier Seiten des 
Dreiecks bekannt sei. So sei z. B. ab : ac = 9 : 7. Nun sei der 
Halbmesser, welchen Regiomontan sinus rectus totus nennt, 60000 
[Peurbach nahm ihn (S. 167) in der Lange von 600000 an], der Sinus 

0 Quantitatem igitur omnem quae aut nota praecise fuerit aut notae quan- 
titati ferme aequalis univoce notam appellabimus heisst es bei dem Satze , dass 
die Seite eines gegebenen Quadrates bekannt sei, der die Ausziehung einer 

On ad ra, twilV7.pl Ain HP, I'll i Asisit nennmlp pq+ O/jf/i/1 A t A A* fij" r\ rt An 7 /i/tn r* a* i n In 
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des ^zabc ist also -- : y QQ0 oder ungefabr (fere) 46667, und diesem 
Sinus entspricht ungefahr der Winkel von 51° 3'. Ist ferner 

ac: 16 = 12 : 5, 

so folgt wegen 12 2 -f 5 2 = 13 2 , dass at : ac — 13 : 12, und damit ist 
wie vorber der Weg zur Kenntniss des Winkels ale eroffnet. 1 ) Um- 
kehrungen dieser Aufgaben am rechtwinkligen Dreiecke folgen, und 
dann kebrt die Darstellung wieder zu niebt trigonometrischen Be- 
traehtungen zuruck. Die Lage der Hobe eines Dreiecks wird be- 
sproeben und dabei des gemeinsamen Dur ebsebnittes der drei 
Hoben erwabnt, welchen Regiomontan anderwarts bewiesen babe. 2 ) 
Der Satz selbst war iibrigens schon Proklus bekannt. 3 ) Im 43. Satze 
fiibren die beiden Abschnitte, welcbe die Hobe auf der Grundlinie 
bervorbringt , den Namen casus , weleher uns bei Jordanus (S. 76) 
sebon auffiel. Im 51 . Satze ist der zweideutige Fall besprochen, dass 
zwei Dreiecksseiten und ein spitzer der einen Seite gegenuberliegender 
Winkel gegeben seien , der aber vollstandig bestimmt werde, sobald 
man erfahre, ob die vom S cbnittpunkte der gegebenen Seiten auf 
die dritte gefallte Senkrecbte diese* selbst oder ibre Yerlangerun 0 * 
treffe. 


Das II. Buch von 
Proportionalitat zweier 
uberliegenden Winkel. 4 ) 



Pig. 39. 


Halbmesser. So 


33 Satzen beginnt mit dem Satze von der 
Dreiecksseiten zu den Sinussen der gegen- 
Er soil (Fig. 39) am Dreiecke abg bewiesen 
werden ; und zwar dass ab : ag = sin <7 : sin b . 
1st b = 90°, so bedarf der Satz ebensowenig 
eines weiteren Beweises, als wenn b = g. 
Sei also b > g, mitbin von den gegeniiber- 
liegenden Seiten ag > ab. Aus b wird mit 
bd = ag als Halbmesser ein Kreisbogen 
besebrieben, ebenso aus g mit dem gleicben 
zeigt sich dh = sin b, ah = sin g, ferner 
ah : dh = ba : bd, 


womit der Satz bewiesen ist. Aus ibm ergeben sich die Auflosungen 
mannigfaltiger Aufgaben. Z. B. ein Dreieck zu finden, wenn fol- 
gende 3 Stucke bekannt sind : 2 Winkel und die Summe der ihnen 
gegenuberliegenden Seiten (II, 2); 2 Winkel und der Umfang des 
Dreiecks (II, 7) ; das gegenseitige Verbaltniss der 3 Seiten und die 
Lange einer Hobe (II, 8); das gegenseitige Yerbaltniss der 3 Seiten 


0 unde ut prius angulo abc cognoscendo via parata est. 2 ) Tres autem per- 
pendiculars illae in eodem puncto se inter secabunt, quod alio in loco demonstra- 
tum tradidimus . 3 ) Proklos Commentar zu Euklid (ed. Friedlein) p. 72 
Z. 17— 19. 4 ) In omni triangulo rectilineo proport io lateris ad latus est tanquam 
sinus recti anguli alterum eorum respicientis ad sinum rectum anguli reliquum 
latus respicientis. 
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und der Flacheninhalt (II, 10). Wir erwahnen noch den ITall II, 15, 
in welchem die Grundlinie, die Summe der beiden anderen Seiten 
und der von ihnen eingeschlossene Winkel gegeben sind. Man 
halbiert (Fig. 40) den Winkel bei a durch ad, so muss sein 

bd : dg = ab : ag 
oder ab :bd = ag : dg, also auch 

( ab + ag) : (bd + dg) = ab :bd = sin adb : sin • 

Hier ist ab + ag die gegebene Seitensumme, bd + dg die Grund- 
linie, der Winkel gleichfalls gegeben: mithin ist auch der Winkel 

ii 

adb und mit ihm der abg sowie agb gegeben, und der Fall des 
Satzes II, 2 ist wieder hergestellt. Eine weitere Aufgabe II, 24 sucht 



aus den 3 Dreiecksseiten den Durchmesser des Umkreises. Seien 
(Fig. 41) ab, bg die beiden kleinsten Dreiecksseiten, so sind die 
Winkel bei g und a spitz, und die Senkrechte bz trifft die ag zwi- 
schen ihren beiden Endpunkten. Das Dreieck abz ist alsdann winkel- 
gleich mit dem dbg und bz :ba = bg :bd. Die Hohe bz mit Hilfe 
der drei Dreiecksseiten zu finden, ist schon in 1,46 gelehrt, somit 
sind in der eben angeschriebenen Proportion bz, ba, bg gegeben 
und dadurch bd bekannt. Der Satz II, 5 ist durch einen (in der 
Druckausgabe allerdings durcli einen Fehler entstellten) Vorschlag 
bemerkenswerth, welchen Regiomontan macht, indem er ikn freilich 
selbst zur praktischen Anwendung nicht empfiehlt. 1 ) Sind in einem 
Dreiecke die beiden Seiten ab, ag (im Drucke steht irrthiimlich bg) 
und der von ihnen eingeschlossene Winkel bag gegeben, so ist da- 
mit zugleich auch die Summe der beiden anderen Winkel abg + agb 
und das Verhaltniss ihrer Sinus gegeben sin abg : sin agb — ag : ab. 
Dann bleibe aus den letzteren beiden Angaben die Winkel einzeln 
zu finden, und das sei im HI. Buche gezeigt. Vermuthlich ist diese 
letztere Verweisung selbst wieder ein Druckfehler, da der betreffende 
Satz, wie wir weiter unten sehen werden, als IV, 23 sich vorfindet. 
Zwei Aufgaben des zweiten Buches II, 12 und II, 23 haben regel- 
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nfassig die Aufmerksamkeit der Leser dadurch gefesselt, dass sie alge- 
braisch behandelt sind. In II, 12 ist eine Seite und die zu ihr ge- 
horende Hohe gegeben. Ausserdem ist gegeben das Verhaltniss der 
beiden anderen Seiten, die dann einzeln gesucbt werden. Die Schliisse 
Regiomontans sind folgende, wobei wir nur die Worter res, census 
dureh x, x 2 ersetzen. 1 ) Es sei (Fig. 42) ab : ag ===== 3:5, also ab < a g<> 
so liegt^ naher bei b als bei g und man mache de==be. Man 

wahlt eg als doppelte Unbekannte = 2x } 
be==bg — 2x = 20 — 2x in dem vor- 
liegenden Falle, wo bg ==20. Daher 
ist b d — 10 — x und dessen Quadrat 
= 100 -f- x 2 — 20 x. Bei ad — 5 wird 
ad 1 ===== 25, mitbin 

ab 2 = bd 2 - f- ad 2 = x 2 -j- 125 — 20$, 

Ebenso ist 


a 



dg = de + eg = 10 — x + 2x = 10 -J- x, 
dg 2 = x 2 + 20 x + 100) ag 2 == dg 2 + ad 2 = x 2 + 125 + 20 x, 
mithin (x 2 + 125 — 20 : (x 2 -f 125 + 20 x) = 9 : 25, 

woraus \6x 2 -f 2000 = 680# 

und was noch erubrigt, dariiber werden die Vorschriften der Kunst 
belehren. 2 ) Die andere Aufgabe II, 23 nimmt 
als gegeben an den Unterschied zweier Seiten 
= 3, die von ihrem Durchschnittspunkte aus 
gefallte Hohe == 10 und den Unterschied der 
Absclinitte der Grundlinie = 12. Weil (Fig. 43) 
eg = 12 das 4fache von gh = 3 ist, muss die 
Summe ab -f- ag das 4fache von bg sein. Re- 
gion! ontan begriindet diese Behauptung nicht, 
von ihrer Richtigkeit kann man sich, wie folgt, 
tiberzeugen. Es ist 
ad 2 =ab 2 — b^ag^dg^^ah+hgf-^e^egy^ab+hgy-ibd+egy. 
Daraus folgt 2ab . hg -j- hg 2 = 2 bd . eg + eg 2 



oder (2cib + hg) : ( 2bd + eg) ===== eg : hg 

beziehungsweise {ab + ag) : bg ===== eg : hg, 

Heisst nun die Grundlinie x, so ist also ab + ag ===== 4x. Weiter ist 
bd= y — 6, ab — 2x — y , folglich geht ab- = bd* + ad 2 fiber 
in (2* — 4)'=(|- — 6) 2 + 100 d. h. 


0 -H- oc problema geometrico more absolvere non limit hactenus. sed ner artem 
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4** - 6* + -f- — £ - 6*- + 36 + 100 

oder ein Yielfaches von x 2 gleich einer Zahl. 1 ) 

Das III. Buch von 56 Satzen fuhrfc den Yerfasser zur Geometrie 
cler Kngel. Von Ausrechnungen von Winkeln oder Seiten ist dabei 
keine Rede. Da erscheinen Satze tiber Grosstekreise und deren Pa- 
rallelkreise auf der Kugel, uber die Foie solcher Kreise, die zwar 
nicht definirt werden, unter welchen jedoch nur spharische Mittel- 
punkte verstanden sein konnen. Da heisst es III, 35, dass bei spha- 
rischen d. h. aus Bogen von Grosstenkreisen derselben Kugel gebil- 
deten Dreiecken Gleichheit aller Seiten ( latera ) auch die Gleichheit 
der einander entsprecbenden Winkel nach sicli ziehe, ferner III, 36, 
dass die Gleichheit zweier Seiten und des eingeschlossenen Winkels 
von der Uebereinstimmung der beiden spharischen Dreiecke auch in 
den iibrigen Stiicken begleitet sei. Da lehrt III, 39 den Satz, dass 
die 3 Seiten eines Dreiecks zusammen kleiner als ein Grossterkreis 
und III, 49, dass die 3 Winkel zusammen grosser als zwei Rechte 
sein mussen. Als Muster fiir dieses Buch scheint die Spharik des 
Menelaus (Bd. I, S. 349) gedient zu haben. 

Das IV. Buch von 34 Satzen setzt in den 14 ersten Satzen den 
Gegenstand des III. Baches fort. In IV, 15 kommt zuerst wieder 
das Wort Sinus vor, und IV, 16 spricht fur das rechtwinklige spha- 
rische Dreieck den in IV, 17 auf alle spharischen Dreiecke uberhaupt 
ausgedehnten Satz von der Proportionality der Sinusse von Seiten 
zu denen der gegenuberliegenden Winkel aus. Nun kommen die 
beiden iibrigen Satze der spharischen Trigonometrie fur das recht- 
winklige Dreieck. Um sie kiirzer schreiben zu konnen, mag (Fig. 44) 
c die Hypotenuse, a ) b die Katheten, C, A, JB 
die gegenuberliegenden Winkel {G = 90°) be- 
deuten, so ist IV, 18 der Satz sin A . cos b = cos B 
und IV, 19 der Satz cos c — cos a . cos h. In 
IV, 21, 22, 23 sind Satze eingeschaltet, welche 
wieder der Ebene angehoren, und auf deren 
letzten in II, 5 hingewiesen worden war, welche 
aber Regiomontan offenbar in vollbewusster Absicht bis zum IV. Buche 
aufsparte, weil sie hier ihre wichtigste Anwendung linden sollten. 
Es sind die Satze welche aussprechen, zwei Bogen seien einzeln be- 
kannt, wenn das Verhaltniss ihrer Sinus und ausserdem ihre Summe, 
beziehungsweise ihre Differenz gegeben, die Summe iiberdies kleiner 
als der Halbkreis sei, eine Bedingung, von welcher IV, 23 wieder 
Abstand nimmt. Sind (Fig. 45) ag und gb die beiden Bogen, deren 
Summe ah gegeben ist, und ist ae = sin ag 7 b h = sin g b , also 
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ae:bh = r:s gegeben, 1 ) so ist entweder r — s und dann auch 
arc. ag = gb = y ab oder die Zahlen r , s sind ungleich, etwa r > s. 
Wegen A aed oo bhd ist ae:bh = ad :bd } also ad : bd — r : s und 

bd = Y~ a b, folglich bekannt durch 

eine Sehnen- oder Sinustafel, in wel- 
cber man die zum Bogen a b zugeho- 
rige Sehne a b aufsuchen kann. Ist 

bd und b'k = ™ ah bekannt, so kennt 

man auch dl$. Wiirde man die Rech- 
nung ausfiihren, welche Eegiomontan 
nur anzudeuten sieh begniigt, so kame 

Ferner ist im rechtwinkligen Dreiecke 
sale sowohl sa als ale bekannt, also 
auch sic. Im rechtwinkligen Dreiecke 
sled, kennt man jetzt sk und die d. h. zwei Seiten, somit auch den 
Wink el dale oder arc. gl, und arc. la ist die Halfte von arc. al>, 
mithin ist arc. ag und arc. ig = arc. a i — arc. ag gefunden. Durch 
Anwendung dieser drei Satze IV, 21, 22, 23, an welche noch einige 
Folgerungen sich anschliessen, kommt Eegiomontan zu den beiden 
merkwiirdigsten Satzen IV, 33 und 34 seines ganzen Werkes, a us 
den 3 Winkeln des spharischen Dreiecks konne man die 
3 Seiten, aus den 3 Seiten die 3 Winkel erhalten. Es 
braucht wohl kaum erst gesagt zu werden, dass eine Ableitung einer 
geschmeidigen Formel nicht von Eegiomontan erwartet werden dart'. 
Ihm genttgt es zu zeigen, dass Eechnung zum Ziele fiihrt, gleicliwie 
in dem Hilfssatze IV, 23, fiber den wir berichtet haben, sein Bestreben 
auch nicht weiter ging. Aber auch in dieser Einschrankung des 
Erreicliten, des zu erreichen Versuchten ist der Satz IV, 33 ein un- 
bedingt neuer, und dessen ganze Bedeutung tritt bei der Erwagung 
hervor, wie schwer es einem in ebener Geometrie geschulten Geiste 
werden musste, sich in den Gedanken zu findeu, es konnten drei 
Winkel zur Bestimmung eines Dreiecks ausreichen. Regiomontans 
Sa,tz IV, 33 ist sein unbestrittenes Eigentlium. Der Satz IV, 34 
tritt zwar schon bei Albattani auf (Bd. I, S. 633), doch ist aller Grund 
anzunehmen, Eegiomontan habe bei Bearbeitung seiner Bficher von 
den Dreiecken die Schriften jenes arabischen Astronomen auch in 
der Uebersetzung durch Plato von Tivoli nicht gekannt, oder erst 
seit sehr kurzer Zeit gekannt. Dieser Annahme widerspricht nicht 


{ad + 5 d) : l d — (r + s) : s, 



*) ut sit wovortio sinus a o. nA. QQAQ/i/vn Ti 7i 
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die Art und Weise, in der er in Padua von einem gewissen Plato 
von Tivoli (S. 240) als Uebersetzer sprach ; ihr widerspricht nicht die 
Anwendung des Wortes Sinus, welches aus jener Uebersetzung in 
allgemeine Benutzung langst eingedrungen war, und unterstfitzt wird 
sie durch den Umstand, dass er sonst in jener Uebersetzung doch 
wohl auch auf die Cotangenten aufmerksam geworden ware, die ihm 
bei Pertigstellung des I. Buches der Trianguli noch fremd waren. 
Wir konnen diesen Sehluss aus I, 27 ziehen, wo die Herleitung der 
Winkel eines rechtwinkligen Dreiecks aus den beiden Katheten auf 
dem Umwege erfolgt, dass zuvor mit Hilfe des pythagoraischen Lehr- 
satzes die Hypotenuse ermittelt wird, anders konne man den Winkel 
nicht finden. 1 ) 

Das Y. Bueh ist das kfirzeste und schliesst nur 15 Satze und 
Aufgaben in sich, die meistens der spharischen Trigonometrie an- 
gehoren. Es sind zum Theil zum zweiten Male auftretende Auf- 
gaben, wie z. B. 1Y, 34 als Y, 3 und als V, 4 sich wiederholt, nur 
mit anderen Auflosungsmethoden, bei welchen der Sinus versus eine 
Rolle spielt. Das Wort ist uns auch bei Leonardo von Pisa (S. 35) 
begegnet. Seine Bedeutung ist der Unterschied zwischen dem Sinus 
totus und dem Sinus des Oomplementwinkels : sin vers, a — 1 — cos a. 
Der Sinus versus tritt schon in V, 2 auf, wo er Bestandtheil einer 
ausserordentlieh verwickelten Proportion ist, welche in neuerer Be- 
zeichnung immerhin etwas iibersichtlicher als in dem schleppenden 
Wortlaute Regiomontans 

sin vers. C : (sin vers, c — sin vers. ( a — b)) = sinus totus : sin a . sin b 
aussieht. Erst im XV. Abschnitte werden wir einen Schriftsteller 
kennen lernen, der die Bedeutung dieses ohne grossere Schwierigkeit 
in cos c — cos a . cos b -f- sin a . sin b . cos G umzuwandelnden Satzes 
zu wfirdigen wusste. Wir erwahnen weiter den Satz V, 7, dass in 
einem spharischen Dreiecke, dessen einer Winkel halbiert ist, die 
Sinusse der durch die Winkelhalbierende auf der Grundlinie hervor- 
gebrachten Abschnitte sich wie die Sinusse der anliegenden Seiten 
verhalten. Endlich ist etwa fiber die Winkelbezeichnuug zu bemerken, 
dass dieselbe in den einzelnen Buchern wechselt. In den drei ersten 
Bfichern sind Grade und Minuten als Worte ausgesprochen z. B. gra- 
dus 36 et minuta 52 in II, 27. Im IY. Buche bezeichnet ein Hori- 
zontalstrich fiber der Zahl die Grade, neben welchen durch ein Pfinkt- 
chen getrennt, aber sonst nicht ausgezeichnet die Minuten erscheinen, 
etwa 36. 52. Beispiele sind hauiig IV, 21, 22, 25, 26, 27, 34. Im 
V. Buche kommen Zahlenbeispiele ttberhaupt nicht vor. 

Zur Bestimmung des Zeitpunktes, zu welchem die ffinf Bficher 
von den Dreiecken wenigstens in erster Bearbeitung vollendet ge- 

i\ 


jr • 


250 


Kapitel LY. 


wesen sein mussen, diente uns (S. 241) ein um Neujabr 1464 von 
Regiomontan an Bianchini gerichteter Brief. In deni gleichen Briefe 
ist auch von einer anderen Arbeit die Rede, welche Regiomontan 
damals beschaftigte. 1 ) Es war ein Tabellenwerk, welches unter dem 
Namen Tabula primi mobilis im Jahre 1514 bei den beruhmten 
wiener Buchdruckern , den Gebriidern Alantsee, vereinigt mit an- 
deren Tafeln im Drucke erschien. Regiomontan selbst nennt sie 
eine Tafel doppelten Einganges — usus tabulae est intrare cum 
duobus numeris — und vielleicht diirfte dieses die erste Anwendung 
der spater landlaufig gewordenen Ausdrucksweise sein. Bedeutet 
wieder (wie S. 247) C den rechten Winkel eines spharischen recht- 
winkligen Dreiecks, c die gegenuberliegende Hypotenuse, a, b die 
beiden Katheten und A, B die ihnen gegenllberliegenden Winlrel, 
so ist sin a — sin c . sin A. Die c wachsen von Grad zu Grad und 
je eine solche Grossenbestimmung eines c steht unter dem Namen 
numerus transversalis oben auf einer Folioseite. Den zweiten 
Eingang in die Tabellen gestatten die gleickfalls um ganze G-rade 
sich verandernden Winkel A. Sie keissen numeri laterales, weil 
sie an der Seite der Tafel auftreten. Daneben findet sich alsdann 
die gegenuberliegende Kathete a ausgerechnet in Graden, Minuten 
und Sekunden. Ihr Name ist der der numeri areales. Die A. 11 - 
wendbarkeit der Tafel ware bei den grossen Zwischenraumen, in 
welchen die in der Tafel unmittelbar stehenden Eingangsgrossen von 
einander abstehen, eine sehr beschrankte, wenn Regiomontan nicht 
Sorge dafur getragen hatte, dass Proportionaltheile berechnet werden 
konnen. Das geschieht, wie folgt. Ist c==67°, H = 75°, so ist 
a = 62° 45' 55" angegeben. 1st wieder bei c — 67°, A = 76°, so ist 
a =*= 63° 16 24' angegeben, um 30' 29" grosser als vorher, und diese 
differentia descendens oder subiectitia steht unter dem obi- 
gen a. Ware A weiter 75° geblieben, aber c zu 68° ange wachsen, 
so ist tafelmassig a = 63° 35' 4" angegeben, d. h. 49' 9" mehr als 
vorhei’, und diese differentia lateralis ist nun seitlich von dem 
numerus arealis abgedruckt, so dass also ein kleines Theilchen cles 
mit der Transversalzahl 67° uberschriebenen Blattes folgendermassen 
aussieht: 


laterales 

areales 

diff. lateralis 

75 

62. 45. 55 



30. 29 

49. 9 

76 

63. 16. 24 



28. 54 

50. 15 


0 Murr, Memorabilia Bibliothecarum publicarum Norimbergensium et 'toni- 
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In dem wiederholt genannten Briefe yon der Jahreswende 1463 auf 
1464 sind 40 Aufgaben der praktischen Astronomie gestellt, die alle 
mittels der Tafel, wenn sie fertig sei, eine leichte Losung finden 
wiirden. Yon diesen 40 Aufgaben sind 36, vermehrt um 27 andere, 
also insgesammt 63 Aufgaben der Druckausgabe der Tabula primi 
mobilis als Einleitung voransgeschickt. Schon aus dieser nicht un- 
wesentlichen Aenderung kann man scbliessen, dass die Tabula primi 
mobilis zu Anfang 1464 noeh nicht vollstandig druckreif war. Das 
Gleiche folgt mit noch grosserer Bestimmtheit aus der 43., 44. und 
60. Aufgabe der gedruckten Einleitung, in welchen der Name eines 
anderen Tafelwerkes vorkommt, an welches Regiomontan 1464 noch 
nicht dachte. 

Wir meinen die Tabula dir ectionum. Nach einer Angabe 
des Geschichtsschreiber Thuanus soli Regiomontan 1475 in Nurnberg, 
bevor er seine zweite Romerreise antrat, die Drucklegung besorgt 
haben. 1 ) Diese Ausgabe, die allerdings nirgend genauer beschrieben 
ist und darum vielfach angezweifelt wird, soil die Ueberschrift ge- 
fiihrt haben Ludus Pannoniensis quem alias vocare libuit tabulas di - 
r ectionum , welche zu erkennen gabe, dass sie in Ungarn berechnet 
wurde. Eine zweite durchaus gesicherte Druckausgabe fertigte Er- 
hard Ratdolt 1490 in Augsburg. Ihr Titel lautet nur Opus tabu - 
larum directionum profectionumque , und die Zeit der Berechnung wird 
mit den Worten Anno Dei 1467 explicit feliciter angegeben. Im Jahr 
1467 war aber Regiomontan noch nicht in Ungarn. Der Widerspruch 
ist nicht anders zu beseitigen, als indem man annimmt, die Tafeln 
seien zwar 1467 in Rom berechnet, aber erst einige Jahre spater in 
Ungarn zum Drucke bestimmt worden. Ihre wesentlich astrologische 
Bestimmung wiirde uns gestatten schweigend an der Tabula directio- 
num voruberzugehen, fesselte nicht eine bestimmte Abtheilung der- 
selben, die Tabula foe cun da, in hohem Grade unsere Aufmersamkeit. 
Sie bietet uns von Grad zu Grad die trigonometrischen Tangenten 
der Winkel. Wir haben (S. 170) gesehen, dass Peurbach sich eine 
Art von Arcustangenstafel anlegte, ferner (S. 249) dass Regiomontan, 
trotz dieses freilich nur bedingten Vorganges seines Lehrers und 
trotz des sicheren Vorganges Albattanis , bei Niederschrift der fiinf 
Bucher von den Dreiecken eine Tangentenanwendung noch nicht 
kannte. Jetzt war dieser Fortschritt erfolgt, war zugleich ein wel- 
ter er Fortschritt eingetreten, der nicht sowohl der Trigonometrie als 
dem Zahlenrechnen angehort. Die Tangenten, welche aber diesen 
Namen noch nicht fuhren, sondern einfach numeri heissen/ 2 ) sind 

Pfleiderer S. 130 Note c und die Beschreibung der Tabula primi mobilis bei 
Kastner, II, 526—535, 

i) Doppelmayr S. 10 Note p. 2 ) Kastner I, 559 bei Gelegenheit einer 
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als ganzahlige Langen berechnet, welche naturgemass nach einer zum 
Yoraus angenommenen Lange des Kreishalbmessers sich bemessen. 
Die Tangente von 45° rauss als dem Halbmesser gleich jene Zabl 
nns erkennen lassen, und bei ihr findet sicb *) die Zahl 100000. Zum 
ersten Male ist also bier reine Dezimaltheilung eingetreten, 
wahrend Peurbach (S. 167) den Halbmesser zu 600000, Regiomontan 
selbst (S. 243) ibn zu 60000 annahm, und darin noch eine Vermengung 
der alten Theilung naeh Secbzigsteln mit der dem Stellungswerthe 
der Ziffern entsprecbenden Zehntheilung benutzte. Regiomontan ist 
sicb — und das stellen wir fast noch hoher als den Fortscbritt selbst 
— klar bewusst gewesen, dass er einen solcben vollzog. In der 10. 
der Tabula directionum vorausgesckickten Aufgabe beisst es ausdriick- 
lich, 2 ) die Recbnung werde leichter, wenn man den Sinus totus zu 
100000 wahle. 

Noch grossere Genauigkeit sucbte Regiomontanus in zwei Sinus- 
tafeln zu erreichen, welche er ursprunglich den Biichern uber die Drei- 
ecke als Anbang beizuffigen gedachte. 3 ) Bei der spatern Herausgabe 
durcb Schoner 1533 unterblieb dieses aber. Statt der Tafeln wurde 
ein ganz anderer Anbang gedruckt, von welehem wir gleicb zu reden 
haben, und die Tafeln erscbienen erst 1541, wenn aucb durch den- 
selben Herausgeber Johannes Schoner und in derselben nfirn- 
berger Druckerei bei Johann Petreius (oder Hans Peterlein) 
zum Drucke befordert 4 ) wie die Bucher De triangulis. Diese Sinus- 
tafeln geben in den Winkeln von Minute zu Minute und nebmen den 
Halbmesser in der einen Tafel zu 6000000, in der anderen zu 10000000, 
aucb bier also mit bewusster, aber wahrscheinlich spaterer Neuerung, 
denn in Regiomontans Compositio tabularum sinuum, dem 
Vorberichte zu den Tafeln, ist von der Tafel dezimalen Halbmessers 
gar nicht die Rede. Was die Tafel fur den Halbmesser 6000000 
betrifft, so sagt Regiomontan ausdrucklich, er habe einige der Sinusse 
sogar auf den Halbmesser 600000000 berechnet, aber die Tafeln im 
Ganzen bei dem Maassstabe 6000000 belassen. Ein Halbmesser von 
6000000, sagt er fiberdies, geniige um in den Winkeln eine Genauig- 
keit von Sekunden zu erzielen, wahrend man mit dem Halbmesser 
60000 auskomme, falls man es bei Winkelminuten bewenden lasse. 

Johannes Schoner, sagten wir soeben, habe den Biichern De 
Triangulis statt der grossen Sinustafeln einen anderen Anhang bei- 


0 Kastner I, 557, 2 ) Pfleiderer S. 29 Facilius tamen idem effities si 

tabula tua maximum sinum habeat 100000. 3 ) In der Vorrede zu Be triangulis 
heisst es : Ad haec de-mum accedit Tabulae sinuum non minus utilis guam nova 
compilation 4 ) Kastner I, 540 flgg. Tractatus Georgii Furbachii super propo- 
sitiones Ftolemaei de sinubus et chordis ) idem compositio tabularum sinuum per 
Joannem de Megiomonte. Adiectae sunt Tabulae sinuum duplices per eundem 
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gefugt. Es ist die Str eitschrift gegen die Ereisquadraturen 
von Cusanus. Sie besteht aus vers chi edenen Rechnungen, welche 
mit Ort und Tagesangabe versehen sind ; wo und wann Regiomontan 
sie anstellte, und welche dadurch sichern, dass dieser vom 26. Juni 
bis zum 9. Juli 1464 in Venedig sich aufhielt (S. 234), in angestreng- 
tester Thatigkeit mit verschiedenen Arbeiten wechselnd. Damals also, 
einen Monat etwa vor dem Tode des Cardinals, studierte Regiomontan 
dessen Schriften, welche Peurbach bereits, zuerst vertrauend dann 
mit wachsendem Misstrauen, gelesen hatte. 1 ) Regiomontan sehlug 
dabei denjenigen Weg ein, der immer einzuschlagen ist, wenn eine 
sogenannte Ereisquadratur auch nur auf ihre angenaherte Riehtigkeit 
gepruft werden will. Er ging aus von der durch Archimed in strengster 

Weise begriindeten fortlaufenden Ungleichung 3^ < jr < 3-i und 

suchte alsdann den aus den vorgeschlagenen Eonstruktionen sich er- 
gebenden Werth der Verhaltnisszahl des Ereisumfangs zum Durch- 
messer mittels Rechnung zu bestimmen. Sobald dieser Werth ausserhalb 
der archimedischen Grenzen liegt, und das war bei alien Yersuchen 
yon Cusanus der Pall, muss die Eonstruktion falsch sein. Der Ton 
der Streitschrift ist ein ungemein milder, und das Scharfste, was in 
dem einleitenden Gesprache zwischen einem Aristophilus und einem 
Critias vorkommt, ist die nicht einmal gradezu als Yorwurf auf- 
tretende Behauptung, Cusanus habe sich eines philosophischen, aber 
keines mathematischen Beweises bedient. 2 ) Das sticht sehr gegen 
andere Streitschriften Regiomontans ab, am Vortheilhaftesten gegen 
die, mit welcher er Georg von Trapezunt (8. 235) bedachte. 

Die ubrigen im Drucke erschienenen Werke Regiomontans diirfen 
wir ubergehen, weil wir die-Geschichte der Astronomie grundsatzlich 
ausser Acht zu lassen fortfahren. Dagegen haben wir uns noch mit 
Zusatzen zu einer E uklid han dschr ift, die einst Regiomontans 
Eigenthum war, dann auch mit seinem Briefwechsel zu beschaftigen. 
Die genannte Handschrift entbalt die Atelhard’sche Euklidiibersetzung 
und ist entweder ganz oder jedenfalls zum Theile von Regiomontan 
geschrieben. Man hat dieses aus der Uebereinstimmung der Schrift- 
ziige des Textes, einiger wichtigen Anmerkungen und einer Vorrede, 
die sich selbst als JElementa Euclidis , praefatio. Joh. de JEtegiomonte 


*) I)e Triangulis etc. (1533) Anhang pag. 51: Georgius ille doctissimus Ma - 
thematicorum praeceptor olim mens quandam curvi recti ficationem brevern admo- 
dum mihi obiecit ac factu expeditissimam , cui principio quidem plurimum fidei 
Jidbuit autoritate inventoris persuadente , ubi vero pro acwnine ingenii sui inven- 
tum Jmiusmodi examinare coepit , nam demonstrationem nusquam comperit, longe 
dliter quam ratus erat accidere didicit. 2 ) E bend a pag. 25 Critias. Potere recor- 
dari quo demonstrati onis genere usus fuerit ille philosophus , mathematico vide- 
licet. an alio quopiam? Aristophilus: Mathematicum hand videtur. 
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avtov bezeichnet, erkannt. 1 ) Das Manuscript selbst befindet sieh 
auf der Stadtbibliothek zu Niirnberg. 2 ) Zu dem 32. Satze des I. Buches, 
mithin an der genau gleichen Stelle, zu weleher einst Campanus (S. 93) 
die Winkelsumme des Sternftinfecks herleitete, hat auch Regiomontan 
eine Anmerkung yon ziemlicliem Umfange. Sie beginnt mit dem 
Satze, jedes Vieleck besitze als Winkelsumme so viel mal zwei Rechte, 
als seine Rangordnung unter den moglichen Yielecken sei. Es sei 
namlich das Dreieck das erste Vieleck, das Viereck das zweite, das 
Funfeck das dritte u. s. w., kurzum die um 2 verringerte Anzahl der 
Ecken bestimme die Rangordnung. 3 ) In ebensoviele Dreiecke lasse 
sich das vorgelegte Vieleck yon einem Eckpunkte aus zerlegen, und 
da die Winkel eines jeden dieser Dreiecke 2 Rechte betragen, so 
folge der ausgesprochene Satz. Dessen Beweis konne iibrigens auch 
so gefuhrt werden, dass man yon einem Innenpunkte des Vielecks 
nach alien Eckpunkten Linien ziehe, welche genau so yiele Dreiecke 
hervorbringen, als das Vieleck Seiten besitze, und deren Winkel- 
summe musse dann um die 4 Rechte verkleinert werden, welche die 
Winkel um jenen Innenpunkt betragen. Daraus folgt als weiterer 

Satz, dass wenn (Fig. 46) sammtliche Viel- 
ecksseiten nach einer Richtung hin verlangert 
werden, die entstehenden Aussenwinkel auch 
4 Rechte betragen miissen, als Unterschied 
beim Abziehen der Summen der Vielecks- 
winkel von doppelt so viel Rechten als Ecken 
vorhanden sind. JSTun schliesst sich der Satz 
von der Winkelsumme des Sternftinfecks an, 
weleher in gleicher Weise wie von Campanus 
bewiesen wird. Nur darin findet sich ein 
Unterschied, dass Regiomontan das Stern- 
funfeck als ein solches beschreibt, in welchem 
jede Seite zwei von den ubrigen schneide, 4 ) eine Beschreibung welche 
auch von der durch Bradwardinus gebrauchten (S. 104) im Wortlaute 
abweicht. Diese Abweichungen erscheinen uns um so bewusster, je 
sicherer bei Regiomontans hoher Gelehrsamkeit anzunehmen ist, dass 
er mit den Leistungen von Campanus und Bradwardinus, seinen Vor- 
gangern in der Lehre von den Sternvielecken, bekannt gewesen sein 
muss. Die Winkelsumme jedes derartigen Vielecks, in welchem jede 
Seite zwei von den ubrigen schneidet, ist um 8 Rechte kleiner als 


0 S. Gunther im Bulletino Boncompagni VI, 332— 33S und Unterricht 
Mittela. S. 247 Note 1. 2 ) Die Signatur der Handschrift ist VI, 13. 3 ) breviter 
quotus est numerus angulorum , inde demto binario , tot a ipsa est a prima. 4 ) Pen- 
thagonus cuius unwnquodque latus duos secat ex reliquis. Die Schreibart pen- 
thagonus mit th kann bei einem so guten Hellenisten, als Regiomontan es war, 
Wunder nebmen, ist aber in der eranzen A mriArlmn cr at.voruT -fba-f rfaVicil+oi'i 
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ihre doppelte Eckenzahl. Diese Sternvieleckswinkel gehoren namlich 
(Fig. 47) eben so vielen kleinen Dreieckchen an als es Seiten, be- 
ziehungsweise Ecken gab, und von deren doppelter Anzabl (als Summe 
sammtlicher Dreieckswinkelchen in Rechten ausgedriickt) ist die Summe 
der Winkel an der jedesmaligen Grundlinie abzuziehen. Letztere aber 
ist, vermoge zweimaliger Anwendung des fruheren Satzes von den 
Vielecksaussenwinkeln, stets 8 Rechte. Lasst man weitere Stern viel- 
ecke so entstehen, dass jede Seite vier andere schneide, oder dass 
jede Seite 6 andere schneide, so ist die Winkel- 
summe in Rechten dahin zu bemessen, dass von 
der doppelten Eckenzahl das eine Mai 12, das 
andere Mai 20 abgezogen werden miissen. Hier 
ist offenbar ein Irrthum , da im letzteren Falle 
nur 16 abzuziehen sind, im Allgemeinen das 
Yierfache der von jeder Seite des Stern vieleks geschnittenen anderen 
Seiten. Zum Beweise wird einfach auf das Vorhergegangene ver- 
wiesen. 1 ) Regiomontan meint offenbar die Sache folgendermassen, 
wobei wir uns zur Abkiirzung der Bene nnung Sternvielecke ver- 
schiedener Ordnung bedienen, die wir friiher (S. 104) benutzt haben. 
Im gewohnliehen w-eck ist die Winkelsumme (immer in Rechten aus- 
gedriickt) 2n — 4, also die Summe der Aussen winkel nach einer 
Richtung 2n — (2 n — 4) = 4. Im Stern vieleck erster Ordnung ist 
desshalb die Winkelsumme 2n — 2 . 4 = 2n — 8, also die Summe 
der Aussenwinkel nach einer Richtung 2n — (2n — 8) === 8. Beim 
Uebergang zum Sternvielecke zweiter Ord- 
nung erscheinen (Fig. 48), wie aus der Zeich- 
nung zu erkennen ist, nicht neun kleine 
Dreieckchen , sondern Viereckchen in der 
Anzahl der Ecken , also mit der Winkel- 
summe 4 n. Yon ihr ist abzuziehen 2 mal 
die Summe von Aussenwinkeln von Stern- 
vielecken erster Ordnung und einmal die 
Summe der urspriinglichen Yielecks winkel 
oder 8 + 8 + (2w 4) = 2n + 12, und es 

bleibt 4 n — (2n + 12) = 2n — 12. Die neuen Aussenwinkel nach 
einer Richtung haben die Winkelsumme 2n — (2 n — 12) =12. 
Beim Uebergang zum Sternvielecke dritter Ordnung, sofern er aus- 
fuhrbar ist, und Regiomontan weiss, dass solches erstmalig beim 
Neunecke (Fig. 49) der Fall ist, erscheinen neue Viereckchen. Von 
ilirer Winkelsumme 4 n ist abzuziehen 12 — j- 12 — f— (2 n — 8) = 2n + 16 
als 2malige Summe von Aussenwinkeln von Stern vielecken zweiter 
Ordnung und einmaliger Summe von Winkeln von einem Sternviel- 




Pig. 47. 


0 Hae omnes et similes ex waemissis ostenduntur. 
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Pig. 49. 


ecke erster Ordnung. Es "bleibt folglich — (2n - f- 16) — 2 n — >16. 
Die letzteren Beweisfuhrungen sind weder bequem auszusprechen, 

nocb sind deren Figuren leieht zu 
zeichnen, und so kann man schon 
von dieser Riicksicht aus begreifen, 
warum Regiomontan daruber weg- 
eilte. Er verstand seine knrze An- 
deutung, und kam er dazu den 
Euklid (S. 237) im Drucke heraus- 
zugeben, wozu wir jedenfalls in 
dieser mit Anmerkungen versebenen 
niirnberger Handscbrift eine Vor- 
arbeit zu seben baben, so war es 
nocb immer Zeit, sicb ausfiibrlicher 
und deutlicber auszudrucken. Einen 
weiteren Zusatz batte Regiomontan 
zu dem euklidischen Satze III, 30 gemacht 1 ) d. h. zu deni Satze, 
dass der Winkel im Halbkreise ein recbter sei. Man konne, sagt 
Regiomontan, auf diesen Satz gestiitzt eine Senkrecbte auf eine ge- 

gebene Gerade in einem gegebenen 
Punkte derselben errichten (Fig. 50). 
Von einem beliebigen Funkte b aus- 
serbalb der Geraden als Mittelpunkt 
und mit der Entfernung dieses Mittel- 
punktes b von dem Punkte a , in 
welchem die Senkrecbte gewunscbt 
wird, als Halbmesser bescbreibt man 
einen Kreis ; der die gegebene Gerade 
ausser in a nocb in einem zweiten 
Punkte d schneidet. Letzteren verbindet man mit dem Kreismittel- 
punkte und verlangert diese Verbindungslinie bis zum abermaligen 
Durchscbnitte mit dem Kreise in e } alsdann ist ea die gewiinschte 
Senkrechte. 

Wir wenden uns scbliesslich zu dem im Drucke veroffentlichten 
Briefwechsel. 2 ) Es sind im Ganzen secbs Briefe Regiomontans, 
wovon drei an Biancbini, zwei an Jakob von Speier, einer an 
Magister Christian Roder von Hamburg gerichtet. Der Letzt- 
genannte ist uns bekannt als Professor der Universitat Erfurt (S. 230). 
Bianchini gebort der Gescbicbte der Astronomie an. Wir baben nur 
zu berichten, dass er bocbbetagt in Ferrara lebte, dass er schon mit 



Pig. 50. 


*) Die Kenntniss dieses Zusatzes verdanken wir freundlicher Privatmit- 
theilung von H. Max Cnrtze vom 1. Marz 1889. 2 ) Die Briefe sind gedruckt 

in C b r i s t. T b e o p b. d e M u r r , Memorabilia Bibliothecarum publicarum Norim- 
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gemessen, dass wir kaum zweifeln, sein Gedankengang sei damit 
rich tig errathen. Auch wie er die Aufgabe praktiseh gelost haben 
kann, ist leicht zu errathen. 'Der Mittelpunkt F des gesuchten 
Kreises muss, sagten wir, auf EG liegen, und gleich weit, fiigen wir 
hinzu, von A, B nnd K entfernt sein. Dabei ist CEFK ein Recht- 
eck, also FK — CE. Man hat daher nur mit CE im Halbmesser 
von B als Mittelpunkt aus einen Kreisbogen zu schlagen, welcher 
EG in F schneiden muss. Von diesem Punkte F aus als Mittel- 
punkt beschreibt man dann mit der eben benutzten Zirkelweite den 
Kreis ABK und hat damit K gewonnen. Den Abstand BK endlich 
liefert einmalige Anwendung des pythagoraischen Lehrsatzes. 

hast noch auffallender sind die algebraischen Aufgaben, welche 
tiberall den geometrischen zugesellt sind, und welche Bianchini die 
Worte in die Feder gaben, *) dass Regiomontan in den Regeln der 
Algebra hoch gelehrt sei, wahrend er selbst nur in seiner Jugend, 
wahrend er in kaufmannischen Recheniibungen sich abackerte, einiges 
zu seinem Vergniigen getrieben habe, beilaufig wieder ein neues 
Zeugniss, wenn wir dessen bedurften, dafiir, dass in Italien die Al- 
gebra kaufmannisehe Uebung war. Regiomontan wechselt zwischen 
bestimmten und unbestimmten Aufgaben. ■ Kenntniss der ersteren, 
wenn auch muthmasslich in beschrankterem Maasse, als er sie spater 
besass, brachte Regiomontan gewiss schon aus Deutschland mit. Dass 
% in Deutschland ein Bruder Aquinas in der zweiten Halfte des 
XV. Jahrhunderts sich mit Gleichungen viel beschaftigte, haben wir 
(S. 218) gesehen. Mit ihm verkehrte auch Regiomontan, 2 ) und zwar 
bevor er bei Konig Mathias in Ungarn war, also muthmasslich noch 
weit fruher, namlich vor der ersten italienischen Reise. In Italien 
diirften ihm dann Aufgaben zu Gesicht gekommen sein, die zu 
kubischen Gleichungen fiihrten (S. 146). Zu eben solchen fiihrt eine 


Aufgabe, welche Regiomontan Bianchini 
zu losen vorschlagt, 3 ) wenn auch die 
Fassung dafiir zu sprechen scheint, dass 
Regiomontan hier von Bianchini forderte, 
was er selbst zu leisten nicht im Stande 
war. In einem Dreiecke abc (Figur 52), 
dessen Seiten ab = 18, ac=2 5, be = 2 9 
sind, zog ich, sagte er, von a zur Basis eine cCd, so dass das Quadrat 



von db mit dem Produkte von da in ab das Quadrat von ab gab. 
TVie gross ist bd ? Sei ad~y 7 bd = x 1 so ist die Bedingung der 


0 Murr 1. c. pag. 105 106: JEt haee volo sufficiant quantum ad regulas ar- 
gebre de quibus comprehendo vos doctissimum esse , ego quidem in iuventute dum 
operations mercantiarum exararem aliquantulum in hoc me delectavi. 

2 pEbenda pag. 186 . . \ 3 )* Ebenda pag. 144 , Nr. 17 . Am Scklusse der Aufgabe 
die Worte : Si dabitis lineam b d dabo cordam unhis aradus. 
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Aufgabe a? 2 -f- 18 y — 18 2 . Es sei nun die Senkrechte a e gezogen und 
be = z j so ist 

ae* => ab 2 — be 2 = ac 2 — ce 2 , d. h. 18 2 — z 2 = 25 2 —.(29 — z) 2 , 


182 + 298 ~ 25 2 
58 


270 


ae l 


«• -© . 


de- 


ft. h. 


29 

■ (bd - bey _(, -»)<-.**- ^ X + (5)’ : 

ad 2 = ae 2 -f dfe 2 , 


»■ - > 8! -©’+*•- s* + ©• - *■ - + 18 >. 

Nach der Bedingung der Aufgabe isfy = 18— y' l =W—2x i +~, 

also schliesslich durch Gleichsetzung der beiden Werthe von y 2 und 
Weglassung von 18 2 auf beiden Seiten, sowie dureh Einrichtung in 
eine Form, bei welcher auf beiden Seiten des Gleichheitszeichens nur 
Positives erscheint, 

x i ,540 0 * 

+ — a==3tf 2 . 


324 


Division durch x liefert endlicb die kubische Gleichung: 

x 3 . 540 o 

324 '29 ® Xm 

1st denn, konnte man bier fragen, Regiomontan in der Lage ge- 
wesen, ein,e solche Ableitung vorzunehmen, welche in seinem Briefe 
ebensowenig vorkommt, als die Schlussgleichung, zu welcher wir ihn 
gelangen liessen? Die Frage ist entschieden zu bejahen. Den Ab- 
schnitt b e , casus, wie Regiomontan (S. 244) ihn nannte, mit ihm zu- 
gleich die Hohe ae zu berechnen, war eine geradezu einfache Auf- 
gabe fur den Verfasser der Bucher De triangulis omnimodis, und 
was dann noch iibrig blieb, war eine einmalige Anwendung des 
pythagoraischen Lehrsatzes auf das Dreieck ade in Yerbindung mit 
dem Wortlaute der Aufgabe. Zweifelhaft konnte nur Eines erscheinen, 
ob Regiomontan die Division durch x vollzog und so die Gleichung 
4. Grades auf eine solche 3. Grades zuruckfiihrte. Aber gerade diesen 
Zweifel losen uns die Zusatzworte Regiomontans ; Gebt Ihr mir die 
Linie bd , so gebe ich Euch die Sehne, welche zu dem Bogen von 1° 
gehort. Der Zusammenhang zwischen der Sehne von 3°, welche unter 
Anwendung von Quadratwurzelausziehungen gefunden werden kann, 
mit der von 1° liegt in der Gleichung: 

(chorda l 0 ) 3 -j- chorda 3° = 3 chorda 1°. 

Die Worte Regiomontans geben uns mithin dreierlei zu erkennen: 
Erstlich, dass er wusste, dass die Ermittelung von chorda 3° mit Hilfe 
von quadratischen Gleichungen moglich war, dass aber dann eine 
kubische Gleichung gelost werden musste, um chorda 1° zu finden. 
Zweitens, dass die Losung dieser Aufgabe seine Krafte iiberstieg. 
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Drittens , dass er das Eingestandniss seines Nichtkonnens in die ge- 
heimnissvollere Maske bleidete, dass er eine andere kubische Gleichung 
gleicber Form znr Auflosung aufgab. Die gleichen Mittel-, so ver- 
stehen wir jetzt seine Schlussworte, welche gestatten, die eben aus- 
gesprocbene Aufgabe durcb Reclmung zu beantworten, fuhren.auch 
zur rechnenden Dreitheilung des Winkels. 

Wir sprachen von unbestimmten Aufgaben, welche Regiomontanus 
zu stellen liebte. Wir machen deren 10 namhaft, die wir etwas iiber- 
siebtlicber ordnen, als sie in Regiomontans Briefen erscheinen, und 
die wir zndem in der heute ublichen Schreibweise mittheilen: 

1. + 0 = 240. . 97# + 56 y + 3* = 16047. 

2. 17# + 35 = 13y + 11 = 10^ + 3 . 

3. 23# +12 =17*/ + .7 = 10* + 3. 

4. x -f- y + 0 = 116 . # 2 + y 2 -f- z 1 = 4624 . 

5. Drei in barmoniscber Progression stehende Zablen zu finden, 

deren kleinste > 500000 ist. . ' 

6. Drei Quadratzahlen zu finden, welcbe in barmoniscber Pro- 
gression steben. 

7. Drei Quadratzahlen zu finden, welcbe in aritbmetischer Pro- 
gression steben und deren kleinste > 20000 ist. 

8. Drei Quadratzahlen zu finden, welche in arithmetischer Pro- 
gression .stehen, und deren ganzzablige W'urzeln die Summe 
214 besitzen. 

9. Vier Quadratzahlen zu finden, deren Summe wieder eine 
Quadratzabl ist. 

10. Zwanzig Quadratzahlen zu finden, deren Summe eine Quadrat- 
zabl und > 300000 ist. 

Diese Ajifgaben bezieben sich auf -theilweise ziemlich schwierige 
Gegenstande, welcbe auch einem • heutigen Zahlentbeoretiker Kopf- 
brechen zu veranlassen im Stande sind, so dass ebensowohl die Frage 
berechtigt erscbeint, wodurch Regiomontan veranlasst wurde, gerade 
solche Aufgaben zu stellen, wie auch die andere Frage, ob 6r selbst 
die zugehorigen Auflosungen besessen haben mag? 

In ersterer Beziebung darf gewiss darauf bingewiesen werden, 
dass Regiomontan so glucklich war (S. 241), eine Handschrift der 
diopbantischen Aritbmetik zu entdecken, und. dass er den unschatz- 
baren "Werth des Aufgefundenen alsbald erkannte. 2 ) Aber, fragen wir 
weiter, konnte solches selbst einem Regiomontan zugetraut werden, 
ware er im Stande gewesen, das Werk sofort als in Wabrbeit wunder- 


0 Die Aufgaben finden sich folgendermassen vertheilt: Murr 1. c. pag. 99 
steht Aufgabe-2; ebenda pag. 144—145 Aufgabe 1, 4, 8; ebenda pag. 159—160 
Aufgabe 3, 9, 6: ebenda nao*. 201 Anfaa.np k 7 in 2 ^ nuncio io/? 
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schon und von grosser Schwierigkeit zu bezeichnen, wenn er ganz 
unvorbereitet an den ihm ganz neuen Gegenstand herangetreten 
ware? 1st nicht weit eher anzunehmen, Regiomontan sei mit Aehn- 
lichem sehon vertraut gewesen, er’sei, zwar. nicht in Deutschland 
aber in Italien, der Zahlentheorie zugefuhrt worden durch Umgang 
mit dortigen Gelehrten, welche den Lieblingsforschungen Leonardos 
von Pisa nie ganz untreu geworden waren? Erinnert doch schon 
die 7. wie die 8. der obigen Aufgaben noch deutlicher an die Unter- 
suchungen Leonardo's als an die des Diophant. Und auch eine weitere 
Berechtigung zu unserer Annahme glauben wir in der Thatsache zu 
linden, dass nicht bloss die 10 Fragen des Regiomontan, dass auch 
3 richtige Antworten erhalten sind. Bianchini weiss , x ) dass 2. durch 
1103 auch durch 3313 und durch viele andere Zahlen erfullt wird. 
Jakob von Speyer nennt 2 ) als Auflosung von *1. die drei Werthe 
114, 87,-39, als Auflosung von 9. die beiden Summen 

1 _f_ 4 + is + 100 = 121 und 4 + 16 + 49 + 100 = 169. 
Und wenn auch Bianchini durch die nachfolgenden Worte, er wolle 
sieh die Miihe nicht geben, weitere Losungen zu suchen, zu erkennen 
giebt, dass er die allgemeine Auflosung 2210^+ 1103 nicht besass, 
SO’ ist doch keineswegs anzunehmen, dass solche Fragen durch 
blosses Herumtasten ihre Beantwortung finden konnten, ohne dass 
den B.earbeitern jemals vorher ahnliche Gegenstande vorgelegen 
hatten. 

Die zweite von uns aufgeworfene Frage konnen wir nur dahin 
beantworten, dass Regiomontan mindestens glaubte, zu seinen Auf- 
gaben auch entsprechende Losungen zu besitzen, mochten sie nun 
richtig sein oder nicht. Antwortet er doch z. B. dem Jakob von Speier 3 ) 
beziiglich dessen Auflosungen von 9. : „ Du giebst 4 Quadratzahlen 
von der- Art, wie ich sie verlangte. Es rnochte aber schwer halten, 
zehn soldier Gruppen von Quadratzahlen aufzufinden, ich meine 40 
unter einander verschiedene Quadratzahlen, die vierweise vereinigt 
wieder ein Quadrat geben, wenn man nicht die Uebung eines Kunst- 
griffes diese zu beschaffen besitzt, und diesen Kunstgriff gerade ver- 
langte ich.“ Es fallt schwer, sich der Meinung zu verschliessen, dass 
Regiomontan, wahrend er so schrieb, sich im Besitze eines derartigen 
Kunstgriffes fuhlte*, es fallt bei der Art, wie er von dem'Kunstgriffe 
spricht, fast noch schwerer anzunehmen, derselbe liabe nur darin be- 
standen, aus einer bekannten Auflosung a 2 + & 2 + c 2 + d 2 = h 2 be- 
beliebig viele andere durch Vervielfachung mit irgend einem n 2 ab- 
zuleiten, wenn wir uns auch versucht fiihlen, bei den Aufgaben 7. 
und 10. an derartige Vervielfachungen zu denken. 

Als wir von Regiomontan J s wissenschaftlichen Leistungen zu 

1 ) Marr 1. c. pag. 103. 2 ) Ebenda pag. 167—168, 3 ) Ebenda pag. 175. 
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reden uns anschickten, sagten wir zum Yoraus, die Unstetigkeit 
seines Lebens bilde den Hintergrund, von welcbem die Grosse seiner 
Leistungen sick abbebe. Wir liessen damit a linen, es sei ein grosser 
Yerlust gewesen, den die Wissenschaft dureh den Tod des erst 
40 jahrigen Mannes erlitt. Wir durfen nicht von Regiomontan Ab- . 
schied nehmen, obne das damals Vorausgesandte zu wiederholen. Wir 
baben in Regiomontanus einen Mathematiker allerersten Ranges ke'nnen 
gelernt, ebenburtig einem Leonardo von Pisa, einem Jordanus Nemo- 
rarius, einem Oresme, um nur die drei Namen zu nennen, die bisher 
den besten Klang batten von alien in diesem Bande zur Rede ge- 
kommenen. Erster abendlandiscber Bearbeiter einer wirklicben Tri- 
gonometrie bat er ibr eine Voll'endung gegeben, welehe bis in das 
XVIII. Jahrbundert hinein nur Erganzungen, aber keine veranderte 
Behandlungsweise auliess. Scbarfsinniger Geometer, geubter Alo-e- 
braiker, geistreicber Zablentbeoretiker bat er auf alien diesen Ge- 
bieten gezeigt, dass er auf der vollen Hobe der Zeit stand, und ware 
es ibm bescbieden gewesen, mehr als in kurzen- Andeutungen sicb 
zu ergeben, batte er Musse gefunden, wie er es hoffte, sicb eingebend 
mit anderen und anderen Tbeilen der Matbematik zu bescbaftigen, 
so ist nicht zu ermessen, wie gewaltige Neuerungen er gewagt hatte. 
1st docb der Regiomontan, den wir zu sebildern hatten, selbst nur 
em Brucbstuck, wenn wir so sagen durfen, des ganzen Regiomontan, 
wahrend die Gescbicbtsschreiber. der theoretiscben und der praktiscben 
Sternkunde sicb mit anderen grossen Leistungen des so fruh Yer- 
storbenen abfinden raussen. 

_ Obne in ihr Bereich uberzugreifen, sei bier eine Vorricbtung kurz 
erwahnt, die zu irdiscb messenden Zwecken nicht minder nnwendbar 
als sie sicb bei Sternbeobachtungen als einfaches Messwerkzeug be- 
wahrte, lange Zeit bindurcb falschlich fur eine Erfindung Regio- 
montans gait. Wir meinen den J akobsstab. ‘) Nicht als ob Regio- 
1 , montans Name gar nicht mit dem 

Jakobsstab in Verbindung zu setzen 

□XO::xi 3XmTTD .. l, 1 1 1 I J ware, aber es bandelt sich bei ibm 

um eine wesentlich astronomische 
* 53 Abart. Die einfachste Gestalt des 

J akobsstabes ist die (Figur 53) 
ernes senkrechten Querstabes von unveranderlieher Lange, der auf 
einem m viele gleiche Tbeile getbeilten Langsstab verschiebbar ist 


^ Gunther in der Bibliotheca mathematica 1885, S. 137 — 140 und 1890, 
S. 73 — 80. Ebenderselbe, Unterricht Mittela. S. 247, Note 1. Ebenderselbe, , * 
Martin Behaim (Bayrische Bibliothelc Band XIII, Bamberg 1890), S. 22 flgg. — 
M. S teinschneider in der Bibliotheca mathematica 1889, S. 36 — 37 und 1890, 
S. 107. — A. Breus in g, Die nautischen Instrumente bis zur Erfindung des 
Spiegelsextanten (1890), S. 36 flgg. 
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und daran verschoben wird, bis das am Ende des Langsstabes befind- 
liche Auge des Beobachters an dem oberen Ende des Querstabes 
vorbei einen Hohepunkt einvisiert; ein Heines Bleilofc am unteren 
Ende des Querstabs regelt die senkrechte Stellung. So kann der 
Hohenwinkel des einvisierten Punktes leicbt bestimmt werden. Die 
Yorricbtung hiess baculus, genaner baeulus geometriciis, aucb 
baculus Jacobi, wie man vermuthet von dem gesprenkelten Aus- 
sehen des eingetheilten Langsstabes, der ibn jenen Staben vergleicb- 
bar macbt, welcher nacb biblischer Sage sicb Jakob einst zu ganz 
anderen Zwecken ') bediente. Diesen geometriscben Stab bat scbon 
ein in Avignon lebender spaniscber Jude Levi ben Gerson, dessen 
Todesjabr auf 1344 bestimmt worden ist, beschrieben. Der bebraische 
Name seiner Abbandlung entspricbt dem in einer Wiener Ueber- 
setzung 2 ) enthaltenen Titel secretorum revelator. Der Name baculus 
Jacobi scbeint jiinger zu sein; er findet sicb aber jedenfalls scbon in 
einem Miincbner Codex, 3 ) welehen ein gewisser Tbeodorich Rnffi 
1445 — 1450 niederscbrieb. Regiomontan bediente sicb zur Messung 
des scbeinbaren Durcbmessers von Kometen eines abnlicben, aber 
immerbin verscbieden gebandhabten Jakobsstabes. Er visierte langs 
dem Langsstab auf den Mittelpunkt des Sterns und verschob den 
Querstab, bis derselbe in ' ganzer Lange den Stern genau verdeckte. 
Das war seine Erfmdung, die einen baeulus astronomicus dar- 
stellt und bier eben so wenig genauer in Betracbt kommt,' als die 
nautiscbe Bedeutung der bei den Schiffern unter dem Namen Grad- 
stock in Debung gekommenen Vorrichtung, welche Regiomontans 
Schuler Martin Bebaim den Portugiesen bekannt maehte. 


Kapitel LYI. . 

Ratdolt’s Eaklidausgabe. Alberti. Lionardo da Vinci. 

Die Aritkinetik von Treviso. 

Schon unsere Dntersucbungen fiber Regiomontan baben uns ver- 
anlasst, mit ihm den Boden Deutschlands zu verlassen und in Italien 
uns umzuscbauen. Wir batten in Regiomontans Briefwechsel den 
Namen mancbes gelebrten Astronomen finden konnen. Wir unter- 
liessen es, auch nur darnach zu sucben. Einzig Biancbini musste 
im Vorfibergeben genannt werden, neben ibm Jakob von Speier, 
ein Deutscber, der, wie wir wissen, in Italien lebte. 

Noeh einen anderen Deutscben baben wir in Italien zu erwahnen, 
der, ohne Mathematiker zu sein, der Mathematik nicht bocb genug 

') Genesis ICap, 30, Vers 37 flgg. 2 ) Lateinische Handsohrift 5072. 

3 ) Cod. lat. 11067. 
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anzuschlagende Dienste geleistet hat. Erhard Ratdolt 1 ) gehorte 
einer Augsburger Kiinstlerfamilie an und soli etwa 1443 geboren sein. 
Nachdem er schon in der Heimath das Buchdruckergewerbe geiibt 
hatte, ging er 1475 nach Venedig nnd griindete daselbst eine.be- 
riihmte Druckerei, welcher er 11 Jahre vorstand. Dann kehrte er 
1486 nach Augsburg zuriick, wo er sein Geschaft mit nicht geringerer 
Auszeichnung bis in sein hohes Alter weiter betrieb. Er soil urn 
1528 gestorben sein. Wir nennen ihn hier wegen seiner Euklid-^ 
ausgabe 2 ) von 1482. Er hat, was gewiss nicht ohne Wichtigkeit 
ist> in diesem Drucke zum ersten Male mathematische Figuren 
vervielfaltigt und hat in seiner Widmung an den Fursten Moce- 
nigo von Venedig, die selbst eine Neuerung, namlich die erste An- 
wendung von Goldschrift im Drucke, aufzeigt, auf jene Erfindung 
Gewicht gelegt. Die ' Seltenheit mathematischer Drucke, sagt er, be- 
ruhe auf der seitherigen Unmoglichkeit der Figurenherstellung ; er 
habe n’ach langer Arbeit es dahin gebracht, dass eben so leicht wie 
die Theile der Buchstaben auch geometrische Figuren gefertigt wiirden. 3 ) 
Wie dieser Satz zu verstehen sei, dariiber sind die Kenner des Druck- 
gewerbes selbst im Zweifel. Vielleicht handelt es sich um Herstellung 
von Figuren aus einzelnen geradlinigen oder krummlinigen Figuren- 
theilen, welche, ahnlich wie Buchstaben zu*Worten aneinandergesetzt 
werden, sich vereinigen liessen. War Ratdolt wirklich der erste, 
w.elcher Figuren druckte, so batte er noch im gleichen Jahre' 1482 
einen Nacheiferer. Mattheus Cordonis von Windischgratz hat 
damals mathematische Figuren in Holzschnitt bei einer in 
Padua von ihm gedruekten Ausgabe von Gresme ; s De latitudinibus in 
Anwenduiig gebracht. 4 ) 

Ungleich wichtiger als die Vorgangerschaft auf dem Gebiete des 
Figurendrucks ist die seit 1482 erst ermoglichte Verbreitung geo- 
metrischen Wissens an der Hand des im Drucke nunmehr kauflichen 
Elementenwerkes, Wie sehr es einem Bediirfnisse entgegenkam, ist 
aus der Haufigkeit der Nachdrucke zu ermessen. Gleich im ersten 
Jahre 1482 sind zweierlei Ausgaben vorhanden, beide bei Ratdolt in 
Venedig gedruckt, unterschieden in dem ersten Bogen, spaterhin uber- 
einstimmend. Es ist natiirlich ganz unmoglich, zu entscheiden, ob 
man hier wirklich von zwei Ausgaben zu reden hat, oder ob nur die 
erste Lage noch einmai gedruckt worden ist, wo fur wir allerdings 
einen Grund nicht abzusehen vermogen. Eine weitere Druckgebung 
hat 1486 bei Reger in Ulm stattgefunden, eine weitere 1491 bei 

J ) Allgem. deutsche Biogr. XXVII, 341—343. 2 ) Kastner I, 289—302. — 

Weissenb orn, Die Uebersetzungen des Euklid durcb Campano und Zarnberti 
(1882), S. 4—12. 3 ) ut qua facilitate litterarum elementa imprimantur ea etiam 

geometrice figure conficerentur. 4 ) M-ax Curtze in der Zeitschr. Math. Phys. XX, 
kistor.-litter. Abthl^. S. 58. 
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eiriem Magister Leonardo von Basel, aber ohne die Widmung an den 
inzwischen 1485 ver'storbenen Ffirsten Mocenigo. Und mit dem Jahre 
1500 beginnen erst recht neue Auflagen, die wir nur dessbalb an 
dieser Stelle noch nicht anfiihren, weil sie einen anderen Text 
enthalten als die Drucke vor 1500. Letztere geben, wie nicht anders 
zu erwarten, den aus dem Arabischen -iibersetzten Euklid in der 
handsehriftlich schon verhaltnissmassig stark verbreiteten Ausgabe des 
Campanus, welchen auch die Ueberschrift des selteneren von den 
beiden Abdrficken von 1482 nennt. >) Es scheint, als habe derjenige, 
der den Druek wissenschaftlich fiberwachte, fiber den Antheil des 
Campanus etwa so gedacht, wie Besitzer der theonischen Redaktion 
der Elemente fiber den dieses Theon (Bd. I, S. 493). Die Zusatze 
des Campanus 'sind namlieh mit den Beweisen vereinigt in kleineren 
Buchstaben gedruckt als die Lehrsatze,- und Ueberschriften von der 
Art, wie man sie spater findet, Euclides ex Campano Oder Campanus 
oder Campani additio oder Campani annotatio fehlen durchaus. Wer 
aber den Druck in dieser Riehtung leitete, dariiber sind uns person- 
lich keine Zweifel, das war Ratdolt selbst. Der Buchdrucker war in 
der Wiegenzeit jener Kunst meistens ein feingebildeter Mann, oft- 
mals Herausgeber der bei ihm erscheinenden Werke, und wo er es 
nicht war, pflegte man den Namen des Herausgebers nicht zu unter- 
drficken. ' , 

Es wird auffallen, dass auch derjenige Titel der 1482er Ausgabe, 
welcher die Zusatze des Campanus hervorhebt, die Bemerkung ver-' 
missen lasst, Euldid's Elemente selbst seien dabei aus dem Arabischen 
ii&ersetzt. Man hat sehr richtig hervorgehoben, 2 ) ein solches Schweigen 
konne doppelt gedeutet werden. Man schweigt fiber Dinge, die man 
nicht weiss, man schweigt auch wohl fiber Dinge, die Jeder weiss. 
Hier sei wohl die letztere Deutung richtig. Jeder wusste, dass der 
Euklid,- zu welchem Campanus Erliiuterungen verfasste, dem Arabischen 
entstammte, und wie sollte man zu einer anderen Meinung kommen, 
wenn man im Texte den Wortern helmuaym und hdmuariphc be- 
gegnet, deren Heimath nicht zweifelhaft sein konnte, mochte auch 
die eigentliche Bedeutung nicht bekannt sein. Waren doch vielleicht 
gerade diese Namen mitschuldig, wenn, wie wir (S. 240) gesehen 
haben, ein so guter Kenner des Griechisehen wie Regiomontan dem 
lrrthume, der Mathematiker Euklid sei der von Megara gewesen, den 
viel unverzeihlicheren zugesellte, dieser Megarenser habe arabisch ge- 
schrieben.-. Ratdolt, den wir liiermit verlassen wollen, hat iibrigens 
auch zu Regiomontan in buchhandlerischer Verbindung gestanden. 
Er druckte ftir ihn 1476 ein Calendarium, in welchem besonders 

') Praeclarissimum opus elementorum. Eudidis megarensis una cum com- 
mends Campani per spicacissimi in art cm geometriam incipit feliciter. 2 )W eissen- 
born L c. S. 12. 
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hiibsche Zierleisten angebracht waren. Die Yereinbarung fiber diese 
Veroffentli chung muss wohl unmittelbar vor Regiomontans Tode ge- 
troffen worden sein. 

Regiomontan bat in seinem Briefe vom Februar 1464 zwei Manner 
als besonders zuverlassige Beobachter genannt, Tosca'nelli und Al- 
berti. Toscanelli ist uns beilaufig als der Jugendfreund des Cu- 
sanus bekannt geworden. Wir mussen jetzt Alberti's gedenken, 
wiewobl er als Baunieister fast nur in mittelbarer Beziehung zur 
Gesehicbte der Mathematik steht. Leone Battista Alberti bat 
allerdings eine kleine Sebrift Piccolewe Matematiche verfasst, 2 ) in 
welcher die Vorscbrift entkalten ist, einen recbten Winkel durcb Seil- 
spannung zu erbalten, indem man Stricke von den Langen 3, 4, 5 
mit einander vereinige ; weniger genau werde der reehte Winkel, wenn 
man die Langen 4, 5, 6 anwende. Aber diese dem grauesten Alter- 
thum angeborende Vorscbrift und abnlicbe Kleinigkeiten hatten doch 
nicbt ausgereicbt, Alberti das Lob zu verdienen, mit welchem ein 
Florentiner Dichter . ihn, den Florentiner Baumeister, bedenkt: 

Nec minor JEuclide est Albertus , vincit et ipsum 
Vitruvium. Quisquis t celsas attolere moles 
Affectat , nostri relegat monumenta Batistae. 

Kleiner nicbt ist als Eukiid Albertus, als Sieger bestebt er 
Neben Vitruv. Wer immer mit grossen Massen zu tbun hat, 

Lese und lese von Neuem, was unser Alberti zuriickliess. 

Wahrscheinlich ist als das zuriickgelassene Werk die Architectura 
gemeint, welche 1485 in Florenz gedruckt wurde, und von welcher 
schon vor der Drucklegung Lorenzo Ghiberti in seiner Chronik von 
Florenz ruhmte, sie sei unvergleichlich. 3 ) „Eine Erfindung, so fahrt 
Ghiberti fort, die Alberti machte, ist wahrlich der Buchdruckerkupst 
an Nutzlichkeit gleich zu achten. Er verfertigte namlich ein In- 
strument, wodurch es moglich ist, allerlei Zeichnungen auf beliebige 
Weise zu vergrossern und zu verkleinern.“ Die betreffende Vor- 
richtung ist in einer kleineren Schrift Alberti’s iiber Malerei, welche 
er am 7. September 1435 vollendete, besehrieben. 4 ) Er nennt sie 
Schleier, velo. „Man nimmt einen ganz feinen, dhnn gewebten 
Schleier von beliebiger Farbe, welcher durch starkere Fiiden in eine 
beliebige Anzahl von Parallelogrammen getheilt ist. Diesen Schleier 
bringe ich nun zwischen das Auge und die gesehene Sache, so dass 
die Sehpyramide in Folge der Diinnheit des Gewebes hindurch- 
zudringen vermag. Sicherlich gewahrt Dir dieser Schleier nicht ge- 

*) Murr 1 . c. pag. 148 . In der Anmerkung zur gleichen Seite hat Murr die 
Yerse von Ugolino Verius zum Abdrucke gebracht, welche wir im Texte an- 
fuhren. . 2 ) Eossi, Groma e sguadro\ 1877 ), pag. 105 . ») Aug. Hagen, 

Kimstlergeschichten 2 . Auflage ( 1861 ) I, 176 . 4 ) Quellenschrif'ten fur Eunst- 

OCASG.blV.bt.A inn T IT c\rt a TVT_±. 
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ringe Vortheile.“ Derselbe Alberti hat nach 1464 noch eine weitere 
Abhandlung De statua geschrieben. ’) In ihr erganzte er, mochten 
wir sagen, fur. die Phantasie, was sein Sehleier fur das sehende Auge 
leistete. War es. doch fur den Kfinstler, der nieht fortwahrend den 
abzubildenden Gegenstand vor sicb hatte und ihn immer vergleichen 
konnte, geradezu nothwendig, hergebraehte Verhaltnisszahlen zu 
kennen, welehe ihn bei der Arbeit untersttttzten, insbesondere, wenn 
e's am ein bildhauerisehes Kunstwerk sich handelte. Der erste Schrift- 
steller, von welchem Angaben tiber die Grossenverhaltnisse einzelner 
Gliedmaassen der Menschen uns erhalten sind, war Vitruvius (Bd. I, 
S. 462). Dann fanden wir Aehnliches bei den lauteren Briidern 
635). Letztere verbanden damit, wie wir uns erinnern 
Vorschriften fiber die Grosse der einzelnen Striche, aus welchen Buch- 
staben sich zusammensetzen, und wenn wir nicht anstehen, Ailes, was 
fiber Korpermaasse gesagt ist, in letzter Linie auf das Kfinstlervolk 
des Alterthums, auf die Grieehen zuruckzuffihren, so scheint die nach 
Regeln gettbte Ausffihrung von Buchstaben uns eher arabiseh zu 
sein. Kein Volk hat wenigstens so viel Gewicht auf Schonschrift 
gelegt, als das arabische, bei welchem derselben nahezu gottesdienst- 
liche Bedeutung innewohnte. Eine vereinzelte Spur 2 ) von der Er- 
haltung der Regeln fiber Ko'rperverhaltnisse ist bei dem Schreiber eines 
um 1200 etwa entstandenen Bruchstfickes anzutreffen, der als Gewahrs- 
mann ffir Verhaltnisszahlen von Gliedmaassen einen Egesippus oder 
Eugippus nennt, vermuthlich einem Grieehen, indem doch sehwer- 
lich an den sogenannten Hegesippus des Mittelalters , d. h. an den 
Uebersetzer des jfidischen Krieges von Flavius Josephus in’s Lateinische 
zu denken sein wird. Des Weiteren soli Giotto (1276—1336), der 
Neubegrfinder der Malerei in Italien, fiber die Verhaltnisse des menseh- 
lichen Korpers geschrieben liaben, und Gleiches wird noch von anderen 
Kfinstlern, von I iero della Francesca, von Ghirland aj o geruhmt. 
I iero della Francesca soil daneben auch fiber regelmassige Vielflachner 
geschrieben haben. 3 ) Alberti’s Schrift De statua ist die erste selb- 
standige Abhandlung fiber den Gegenstand, welehe der Oeffentlichkeit 
fibergeben ist. Er behauptet darin, die augegebenen Maasse einzelner 
Korpertheile nach Lange, Breite und Dicke beruhten auf vielfachen 
Messungen. Die Grundlage aller seiner Zahlen ist ein in 600 Theile 
eingetheilter , Exempeda 4 ) genannter Maassstab von Menschenlange. 
Bei der Versehiedenheit der Einzelgrosse von einem Menschen zum 
anderen wird naturgemass die Grosse des Exempeda und seiner Theile 
von einem Menschen zum anderen wechseln, aber die Verhaltniss- 

') Quellenschriften fur Kunstgeschichte XI, 200 flgg. 2 ) Cantor, Die 

rcimischen Agrimensoren und ihre Stellung in der Geschichte der Feldmesskunst 
(1875), S. 157 und 223. 3 ) Staigmiiller in der Zeitschr. Math. Phys. XXXIV, 

histor.-litterar. Abthlg. S. 125-127. “) sunsSoco = treulich lialten, beobachten. 
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massigkeit vom Ganzen zu seinen Theilen, von der Korperlange zu 
der der Gliedmaassen, bleibt unverandert und nothigt beim Ries.en 
wie beim Zwerge die gleichen Zahlen anzunehmen. 

Alberti war keineswegs der einzige Kunstler seiner Zeit, welcher 
mathematische Neigungen an den Tag legte und als Schriftsteller 
von uns genannt zu werden bat. Der grosste italienische Maler des 
XV. Jabrbunderts Lionardo da Vinci (1452 — 1519) stebt nicbt 
minder gross als Mann der Wissensehaft, insbesondere der Natur- 
wissensebaft da. Die Geschichte der Physik ermangelt nicbt ; sich 
seiner zu. riibmen 1 ) und die Verdienste hervorzuheben, um deren- 
willen man Lionardo da Vinci namentlich als einen der Begriinder 
der Optik preist. Die meisten wissenscbaftlicben Arbeiten Lionardo's 
werden in der Zeit von 1482 — 1499 entstanden sein. Damals stand 
er in Mailand an der Spitze einer Anstalt," welche nacli dem Namen 
des Vorstebers kurzweg die Akademie des Lionardo da Vinci hiess, 
und in welcber das Konnen wie das Wissen der zahlreichen Schuler 
gleicbmassige Anregung erbielt. Vielleicht zu Zwecken von Vortragen 
in der Akademie, vielleicbt als Vorarbeiten zur Herausgabe von Werken, 
welcbe Lionardo plante, aber kaum bis zur Reife des scbriftlicben 
Entwurfs forderte, entstanden Hefte, welcbe tbeilweise noch beute 
vorbanden uns einen bewundernden Einblick in den reicbsten Geist 
gestatten , den das Ende des XV. Jahrhunderts in Italien hervor- 
i gebracbt bat. Eine Anzabl solcber Hefte voll von feinen in Spiegel- 
scbrift von recbts nacli links verlaufenden Scbriftzugen ist nacbweis- 
licb abhanden gekommen, wahrscheinlicb zu Grunde gegangen. Nur 
13 Hefte haben sich erhalten, von welchen 12 mit den Buchstaben 
A bis M bezeicbnet in den Bibliotheksraumen der Pariser Akademie 
der Wissenschaften steben, eines friiber als N bezeicbnet, jetzt den 
Namen Codice Atlantico von seiner einem Atlas ahnlichen Gestalt 
fubrend in der Ambrosianischen Bibliotbek in Mailand sich befindet. 
Eine pbotograpbische Nacbbildung desselben wird vorbereftet, eine 
solehe der Pariser Hefte ist im Gauge und hat scbon 8 davon dem 
allgemeinen Studium unterbreitet, 2 ) so weit der Zustand der Auf- 
zeicbnungen ein Studium gestattet. Leider sind es nur zusammen- 
. banglos bingeworfene Bemerkungen, oft einander widersprecbend, 
mitunter durcb ein beigeschriebenes falsch falso die Unzufriedenheit 
des Verfassers selbst bezeugend und in keiner Weise ihre Zeitfolo-e 

o 

beglaubigend, so dass man nicbt weiss, was Lionardo’s friihere, was 
seine spatere Meinung war. Ausziige, 3 ) welcbe grosstentbeils dem 

0 Heller, Gescbicbte der Pbysik I, 222—248 (1882). ■*) Charles Ra- 

vaisson-Mollien Les Manuscrits de Leonard de Vinci. Tome I Manuscrit 
A (1881). Tome II Manuscrits B, JD (1883). Tome III Manuscrits O , JE, K (1888). 
Tome IV Manuscrits F, I (1889). 3 ) Chasles, Apergu hist . 530—532 (deutscb 

S. 625—627). — Libri IV, 42, Note 4, 46, Note 1 nnd 2. 
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Codice Atlantico entnommen sind, lassen einen auch fur die Geschichte 
der Mathematik nicht unwichtigen Inhalt jenes stattlichen Heftes ver- 
muthen, wenn aucli bedauerlicher Weise die Belegstellen nicht ah- 
gedruckt sind. Betrachtungen iiher Stern vielecke, Unterscheidung von 
Curven einfacher und doppelter Krilmmung , Entdeckung der Brenn- 
linien, Leugnung der Moglichkeit einer Quadratur des Kreises, Er- 
findung der Zeiehen + und — sind Dinge, die.eine genauere und 
dadurch glaubwurdigere Besprechung verlangt hiltten. Die Ausbeute 
der bisher veroffentlieliten Hefte zeigt uns Lionardo da Vinci nicht 
als grossen Mathematiker. Sie giebt zu erkennen, dass er, der Mann 
der praktischen Anwendung, auch auf die Geometric sein Augenmerk 
vorzugsweise nach der Richtung hiuwandte, ob und wie sie etwa den 
Zwecken des K hustlers .dienstbar gernacht werden konnte. Weitaus 
ain haufigsten kommen Zeichnungen regelmassiger Vielecke vor, ’) 
bald so, dass eine gegebene Kreielinie in eine gegebone Anzahl 
gleicher Theile getheilt werden soil, bald so, dass fiber einer ge- 
gebenen Strecke als Grundlinio das betreffende Vieleck verlangt wird, 
und dass diese Aufgabe alsdann (lurch Auflindung des Mittelpunktes 
des Umkreises des Vielecks als gelbst betrachtet wird. Dahei ist 
hiiufig die Bediugung gestellt, es nolle die Zeicbnung untor Fest- 
h a 1 tun g einer einzigen Zirkolweito vollzogen werden. 2 ) Wir 
wissen, dass Pappus (ltd. 1, S. 883) die gleiche Bediugung einmal ans- 
spraeh, dass Ab(i ’1 Wafa (ltd. I, S. 038) sie bei einer ganzen Anzahl 


von Aufgaben bsobachtete. Von jetzt an ist sie dem Abendlande, 
insbesondero Italien erworben. Botrachten wir nun einigo der Vor- 
schriften Lionardo’s da Vinci. Um d (Fi- 
gur 54) beschroibt man einen Ivreis, um 
b wenigstens einen Kroisbogen, um a 
einen zweiten, um c einen dritton Kreis- 
bogen inuner mit, dersolben Zirkelbll'mmg. 

Dann ziebt man die Geraden be. und 
so ist 

arc. b a sssss > den Kreinen, 

(> 3 

i 


arc. ‘ deHseJben, 


arc. a f 


i 



urc. cf * , 

wic man lei chi erkennt, wenn man die 
Figur ergiiiizeiul die Ililfslinien 'ah, hd, da zieht. a ) Bin anderes 


1 ) Cantor, Ueber einige Konstruktioncn von Lionardo da Vinci in der Fent- 
srhrif't dor Mathcnialisclien (JoHellHchaft in Hamburg anliisslieh ihres 200j film gen 
Jub(.dl«Hioa 1 HIM). 2 ) Z. B. A fob 15 verso : A /fare una l ini a curva divima in 
parte dispart e cquali come aparc in abc con un solo aprirc di scslc und hiiuligor, 
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Mai ’) wird. (Figur 55) um e ein Kreis beschrieben , um a ein Kreis- 
bogen, um c ein weiterer, um d ein letzter, wieder alle. mit-gleicher 
Zirkeloffnung. Die Gerade ad liefert jetzt den Punkt ft, die Gerade 

Inm den Punkt m, dann soil arc. am = | Kreislinie sein, Dabei 
sind auf ac vier Piinktchen angegeben, welche die Fiinftheilung dieses 
Bogens vollenden und je ein Theilchen als ^ Kreislinie auftreten 

lassen; arc. cm ist ungefahr ebensogross, arc. a m also — - = — . Unter 
Benutzung der auf der Figur. angedeuteten Hilfslinien hat sich heraus- 


f 



gestellt, dass arc. cm statt 12°, die er messen sollte, etwa 12° 25' 
betragt. Mocb falscher ist (Figur 56) die Zeichnung eines regelmassigen 
Fnnfecks. 2 ) Ein gleichseitiges Dreieck ist beschrieben, dessen Hbhe 
ist gezogen und dient als Halbmesser dazu , um von dem Fusspunkt 
der Hohe als Mittelpunkt aus einen Kreis zu beschreiben. Von der 
Spitze des Dreiecks aus wird mit der Dreiecksseite als Halbmesser 
ein Bogen beschrieben und dessen Durchschnittspunkte mit dem vor- 
hergezeichneten Kreise nebst der Spitze des Dreiecks sollen drei Eck- 
punkte des verlangten Funfecks sein. Lionardo hat selbst falso an 
die Figur geschiieben. Gleichwohl bat er den zu Grunde liegenden 
Gedanken nicht fallen lassen. Vom Eckpunkte m (Figur 57) des 
gleichseitigen Dreiecks mnc hat er^) die Senkrechte mb nach der 
Mitte der Seite nc gezogen und durch den um m als Mittelpunkt be- 
schriebenen Kreisbogen ha auf der Hohe des Dreiecks den Punkt a 
gefunden, der ihm Mittelpunkt des durch m und ft gelegten Kreises 
wird, in welchen mn als Funfecksseite passt. Diese Zeichnung ist 


’) B f °b 27 verso. *) A fol. 13 verso. 3 ) A fol. 17 verso 
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reehnungsmassig gepruft dahin zu deuten, dass sin 36°=-4r = 0 57735 
angenommen ist, wahrend sin 36° = 0,58778 sein muss. Ein dritter 
Versuch «) liefert sin 36« = ^ = 0,58520 . Er besteht in Eolgendem 


(Eigur 58). Von a und d mit ad im 
Halbmesser beschriebene Kreisbogen b c 
und ef schneiden einander in p und r, 
durcb welehe Punkte die mrsph grad- 




Fig. 58. 


linig gezogen wird. Dann wird as in vier gleiehe Theile getheilt 
und pg = — parallel zu as gezogen. Die ga scbneidet die mh im 
Mittelpunkte des durch a und d hindureh- 
gebenden Kreises, in welchen ad als Fiinf- 
eeksseite passt. 

Will ein regelmassiges Siebeneck 
in einemKreise von gegebenem Halbmesser 
erlialten werden, so verfabrt Lionardo da 
Vinci folgendermassen 2 ) (Figur59). Aus 
einem Punkte c des Kreisumfanges wird 
der Bogen ad , aus d der Bogen ac be- 
scbrieben, cd und senkrecbt dazu ab ge- 
zogen, so ist ab genau die Siebenecks- 
seite. 3 ) Man erkennt bier sofort diejenige Metbode, deren sich Abu ’1 
Wafa (Bd. I, S. 640) bediente, und welcbe Jordanus Nemorarius (S. 76) 
unter der Bezeichnung als indiscbe Regel lehrte. 

0 B f °k 13 verso. *) B fol. 28 recto. 3 ) e la Unia ab e die in sopra del 
meza del a lined cd sara apunto y da tutto il circulo . 
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Das Aehteck liat Lionardo, wie wir oben sahen, ganz richtig 
konstruirt. Iu demselben Hefte, in welchem die richtige Zeichnung 
gelehrt ist, nur 23 Blatter friiher, ist in naherungsw.eiser Zeichnung 
der Mittelp unk t 1 ) des Umkreises zu einer gegebenen Achtecksseite 
gesucht (Figur 60). Die mit am als Halbmesser von a und m aus 
beschriebenen Bogen schneiden sich in p und gestatten die Mittel- 
ikrechte zu am zu ziehen. Nimmt man auf dieser von p aus nach 

0 b en ££ hinzu, so erscheint der Mittelpunkt C des Kreises. Der 
Grand fur die Annahme von p C = ~ mag darin zu suchen sein, 
dass am im Kreise vom Halbmesser ap Sechsecksseite ware, und dass 
8 : 6 = 1-i : 1 . Yon ahnlichem Gedanken aus diirfte die Yiertheilung 
einer Strecke in der letzten Fiinfeckskonstruktion sich erklaren. In 




deni hier erhaltenen Kreise ist arc. am etwa 45° 15' 41" statt 45°. 
Unsere Vermuthung, wie die Achteckskonstruktion entstanden sein 
konnte, wird durch eine Neuneckskonstraktion 2 ) gerechtfertigt. Da 

9:6 = 1“: 1 , so miisste der Mittelpunkt des Neuneeks von dem des 
Sechsecks urn die Halfte des fruheren Halbmessers abstehen, und 
darauf kommt Lionardo’s Vorschrift auch liinaus, denn es wird 

Cl 1) 

(Figur 61) von w*aus ng — hb — — aufgetragen. Das Ergebniss ist 
arc. ah = 40° 12 ' 25" statt 40°, aber Lionardo glaubte eine genaue 


Ratdolt’s Euklidausg. Alberti. Lionardo da Vinci. D. Aritbmethik y. Treviso. 275 

Zeichnung zu besitzen. 1 ) Endlich bat sich Lionardo (Figur 62) noch 
an einer Eonstrubtion eines Achtzehnecks unter Beibehaltung einer 
festen Zirkelweite versucht, 2 ) welche er 
nachtraglich selbst durch ein beigeschrie- 
benes fa Iso verurtheilt bat. Die Figur 
ist bei Lionardo mit Bucbstaben versehen, 
aber nicbt erlautert. Sie erklart sicb in- 
dessen yon selbst und liefert 
arc. mn = 16° 25' 36" 
anstatt 20°, mitbin das scblecbteste Er- 
gebniss unter alien. 

Die Frage, deren Beantwortung un- 
zweifelbaft von verhaltnissmassig grosster 
Bedeutung ware, ist die nacb dem Wertbe, 
welchen Lionardo da Yinci diesen Zeicb- 
nungen beilegte. Hielt er sie fur richtig, 
oder bat er nur als Kiinstler dem Kiinstler 
einige leichte Methoden zur Herstellung 
Zierrath da und dort sich anbringen liessen, an die " Hand geben 
wollen? War er ferner selbst der Erfinder alter dieser Konstruk- 
tionen, war er es nicht? Wir glauben auf folgende Hinge hinweisen 
zu mussen. Erstens sind fur eine und dieselbe Aufgabe der Funf- 
ecks zeichnung mehrfache Vorschlage gemaeht. Das ist nur dadurch 
zu erklaren , dass die friiheren Vorschlage den spateren gegeniiber 
als mangelhaft erkannt wurden. Zweitens steht bei einigen Figuren 
ein falso, bei anderen ein apunto. Lionardo hielt demnach erstere 
fiir falseh, letztere fur genau richtig. Es will uns scheinen, als sei 
dann eingesehlossen , dass er die Zeiehrumgen, welchen weder das 
eine noch das andere Beiwort beigefugt war, auch weder fur falseh, 
noch fiir genau hielt, initliin fiir nur annaherungsweise richtig. Von 
den beiden als richtig belobten Konstruktionen ist uns die des Sieben- 
ecks, wie wir angegeben haben, langst bekannt. Sie mag wohl 
Lionardo auf irgend eine Weise zur Kenntniss gebracht worden sein, 
und er hielt sie fiir genau, wie sie ihm als genau mitgetheilt worden 
war. Vielleicht ist auch die Neuneckszeicbnung von anderswoher zu 
ihm gedrungen, wenn wir sie gleich weder vorher noch spiiter irgendwo 
haben auftreten sehen. Vielleicht miissen wir aber auch die Neun- 
eekszeichnung als Lionardo’s Eigenthum anerkennen, und dann frei- 
lieh gereicht jenes apunto nicht zu seinem Ruhm als Mathematilrer. 
Alle iibrigen Vorschriften, die gleichfalls ausschliesslich in den Heften 
Lionardo’s da Vinci gefunden worden sind, sehreiben wir ohne Weiteres 
ihm zu, es dahin gestellt sein lassend, was seine eigentliche Absicht war. 



von Figuren , wie sie als 


*) e tera in se apunto 9 delle date linie 2 ) B fol 13 rppfn 
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In den Heften, welche man, trotzdem ihr Format von dem eines 
Foliobogens bis zum kleinsten Sedez wechselt, insgesammt als Notiz- 
biicher zu bezeicbnen das Recht hat, deren Inhalt mitunter eine reeht 
kunterbunte Mannigfaltigkeit aufweist, kommen auch mathematisehe 
Dinge ausser jenen Vieleckskonstruktionen noch vor. In den ver- 
offentlichten Heften ist mehr Geometrisches als Reehnungen zu finden. 
Letztere erscheinen vorzugsweise im flefte E. Es sind Uebungen in 
Rechnnngen mit Proportion en. Ein Text ist denselben nicht bei- 
gefiigt. Auch im Hefte I sind maneherlei Reehnungen, welche aber 
sammtlich Lionardo ; s Bedeutung auf diesem Gebiete als eine recht 
durftige erscheinen lassen. Namentlich besass er vor Bruchrechnungen 
eine heilige Scheu. *) Unter dem Geometrischen mogen noch folgende 
Dinge erwahnt werden: die uralte Hohenmessung durch den Schatten, 
welche geriihmt wird, I 2 ) eine Methode, die Flussbreite zu messen, 3 ) 
welche genau mit derjenxgen ubereinstimmt , die einst Sextus Julius 
Africanus lehrte (Bd. I, S. 372), das Dreieck 4 ) mit den Seiten 13, 14, 
15, welches zu dem unverwustlichen Bestand der Geometrie fast aller 
Himmelsstriche gehort, und welches aus den beiden aneinander- 
hangenden rechtwinkligen Dreiecken 5, 12, 13 und 9, 12, 15 ent- 
standen eben so leicht wiederkolt gebildet als ubertragen worden sein 
kann. Eine Figur 5 ) mit den beigeschriebenen Zahlen der Lang en- 
maasse versinnlicht den Satz der Proportionalitat einer Kreistangente 
und den beiden Abschnitten einer von einem Punkte der Tangente 
ausgehenden Sekante. Die Quadratur eines Kreisausschnittes 6 ) er- 
folgt, man sollte sagen, nach indischem Yorbilde (Bd. I, S. 558) durch 
Zerschneiden in kleinere, aber dem Ganzen ahnliche Theile, welche 
beim Geradmachen des gebogenen Theiles der Figur eine kammartige 
Gestalt annehmen, so dass zwei solcher Figuren vermoge eines In- 
einanderschiebens ein Rechteck hervorbringen. Ein anderer Ver- 

such, die Kreisquadratur zu verdeut- 
lichen, besteht darin, 7 ) dass (Figur 63) ein 
Kreisausschnitt durch Geradbiegen seiner 
Wolbung unmittelbar in ein gradliniges 
Dreieck ubergefuhrt wird, wobei das 
Dreieck mit ebensovielem Flachenraum 
aus dem Kreisausschnitte heraustritt, als 
es im Innern des Ausschnittes freilasst. 
Ein dritterVersuch ist hochst bemerkens- 
werth, weil er die Quadratur mittels desRollens eines Rades 
herstellt. Dabei ist zwar ein grober Schreibfehler untergelaufen, aber 



I fol. 135 (87) verso. 2 ) A fol. 6 recto: e bona regola. 3 ) E fol. 51 verso. 

4 ) E fol. 73 (25) verso. *) E fol. 72 (24) recto. «) E fol. 25 recto. 7 ) E fol. 25 

verso. 
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Nur den Zweck seines Werkes giebt er kund, indem er sagt, er sei 
von jungen Leuten, die dem Kaufmannsstande sich widmen wollten, 
instandig gebeten worden, die Reehnungsregeln zusammenzustellen. 
Ueber einige dieser Reehnungsregeln giebt der Auszug, dessen wir 
uns bedienen konnten, Auskunft, und sie erinnern vollstandig an das, 
was uns als Kaufmannsarithmetik bekannt ist. 

Die Multip likation wird naeh sehr mannigfaltigen Methoden 
gelehrt. Die erste Methode heisst moltiplicare per colona . 4 ) Sie wird 
geiibt, wenn man es nur mit einem einziffrigen Multiplikator zu thun 
hat und lasst das Produkt einfach unter den Multiplikandus setzen, 
Sind beide Faktoren zweiziffrig, . so wird die kreuzweise Multiplikation 
angewandt, 2 ) welche den Namen des moltiplicare per croxetta fuhrt. 
Die dritte Methode heisst moltiplicare per scachiero . 3 ) Um sie aus- 
fuhren zu konnen, bediirfe man nur der Uebung in der ersten Methode 
per colona, deren wiederholte Anwendung sie sei. Als Beispiel ist 
abgedruckt: 


829 

1 

24 

6 

3316 


1658 


19896 

6 


wobei die am Rande mitgefuhrten Zahlen die der Neunerprobe sind. 
Wird an diesem Beispiele nicht recht klar, woher der Name der 
schachbrettartigen Multiplikation riihre, so erkennt man solches um so 
deutlicher an einem Beispiele, welches auf dem folgenden Blatte in 
vier verschiedenen Formen abgedruckt ist. 4 ) Es handelt sich um 314 
mal 934, und die Musterrechnungen sehen folgendermassen aus: 
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*) Boncompagni 1 . c. pag. 60. 
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2 ) Ebenda pag. 101. 3 ) Ebenda 
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Der Gedanke ist offenbar immer der gleiehe und auch die Be- 
nennung der Methode die gleiehe, trotzdem werden 5 Unterarten der- 
selben unterschieden, die darauf beruhen, ob der Multiplikator gleich 
unter dem Multiplikandus oder seitlich von den Theilprodukten steht, 
ob senkreeht einander kreuzende Striche ein Schachbrett bilden, ob 
auch noch Diagonalen der einzelnen Sehaehfelder vorhanden sind, die 
von rechts oben naeh links unten, die aber auch von links oben naeh 
rechts unten gezogen sein konnen. 

Beim Dividiren wird zuerst 1 ) der modo de partire per colona 
gelehrt. Es ist die Division durch einen einziffrigen Divisor, der 
links vom Dividenden geschrieben wird, wahrend der Quotient unter 
dem Dividenden zu stehen kommt. Die Zwischenrechnungen (Bildung 
von Produkten einzelner Quotientenstellen in den Divisor und Sub- 
traktion vom Dividenden) werden im Kopfe ausgefubrt, genau so wie 
es bei der Multiplikation gleichen Namens geschah. Hat- der Divisor 
mehr als nur eine Ziffer, so tritt das partire per batello 2 ) in sein Reeht, 
d. h. das Debersichdividiren mit den vielfaehen Durchstreichungen 
von Zahlen, welche dem Beispiele die Umrisse eines Segelschiffes ver- 
leihen. 

An die beiden wiehtigsten Rechnungsarten schliessen sich An- 
wendungen an und zwar zuerst die regula de le tre cose, 3 ) womit 
selbstverstandlieh die Regeld etri gemeint ist; dann kommt die 
Mischungsreehnung, 4 ) bei welcher Legirungen feinen Metalls mit ge- 
ringwerthigem vorgenommen werden. Die Beimischung von Kupfer 
heisst consolare. Den Ursprung des Namens hat man 5 ) sehr scharf- 
sinnig mit astrologischen Traumereien in Verbindung gebracht. Die 
Sonne bringt namlieh naeh der Meinung der Astrologen Gold hervor, 
ist also auch im Stande, geringe Metalle in Gold zu verwandeln, und 
wenn auch keine Umwandlung des Kupfers bei der Vermischung mit 
Edelmetallen erzielt wird, so vermehrte sich doch die Gewichtsmenge 
der allerdings jetzt geringerwerthigen Legirung. Das vorgenommene 
Geschaft selbst fuhrt den kaum verstiindlichen Namen la diredana 
impromissa 6 ) (die unversprochene Enterbung?). Von anderen An- 
wendungen nennen wir la regula de le do cose che se conzongeno , 7 ) 
d. h. die Kurieraufgabe und la regula de le do cose che se casano , s ) 
d. h. die Aufgabe von dem Huude, der einen Hasen jagt. Gegen 
Schluss des Werkes ging der Verfasser zu Fragen iiber, welche bei 
der Anfertigung von Kalendern von Wichtigkeit waren. So lehrt er 
trovare lo aureo numero ,' 3 ) die Auffindung der goldenen Zahl, d. h. des 
um 1 vergrosserten Restes der Jahreszahl bei Division derselben durch 19. 

<) Boncompagni 1. c. pag. 554. 2 ) Ebenda pag. 559—560. 3 ) Ebenda 

pag. 562. 4 ) Ebenda pag. 565. 5 ) Peacock in der Encyclopaedia metro- 

politana Yol. I, pag. 466 sv. Arithmetic. °) Boncompagni 1. c. pag. 565. 
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So giebt er die Dauer eines Monats 1 ) zu 29 Tagen 12 Stunden und 
793 Punkten an, von welchen 1080 auf eine' Stunde gehen. In dieser 
letzten Angabe liegt ein Beweis dafiir, dass der Verfasser in der 
Kalenderkunde der Schiller jiidischer Astronomen war, denn diese 
haben seit dem XI. Jahrhundert mindestens and bis in das XVII. Jahr- 
bnndert hinein die Stunde in 1080 Gelachim eingetheilt. 

Ausser und nach der Arithmetik von Treviso sind noch viele 
andere ihr verwandte Bucher am Ende des XV. Jahrhunderts ge- 
schrieben und die einen etwas fruher, die anderen etwas spater ge- 
druckt worden. 2 ) Der Nizarde Pellos, der Parmesaner Giovanni 
Tedaldo, die Venetianer Girolamo Tagliente und Piero Borgi 
sind von ihren Zeitgenossen hochgeschatzte Schriftsteller gewesen. 
Besonders der Thesoro universale des Tagliente 3 ) wurde wiederholt 
gedruckt. In ihm findet sich bestimmt ausgesprochen ; die Ziffern 
seien indischen Ursprunges und seien im Jahre 1200 nach Italien 
gebracht worden. Aber keines dieser Werke ubte einen so nach- 
haltigen Eindruck, einen so weit iiber die Grenzen Italiens hinaus 
sich erstreckenden Einfluss als die Schriften des Luca Paciuolo, 
mit denen wir nns in entsprechend ausfiihrlicher Darstellung zu be- 
schaftigen haben. 

Kapitel LVIL 
Luca Paciuolo. 

Luca Paciuolo 4 ) diirfte am Richtigsten in dieser Namensform 
geschrieben werden. In einer italienischen Eingabe an den Dogen 
von Venedig nennt er sich zwar de Pacioli, an der warts Pacci- 
uolus und Paciolus, sein Biograph Baldi (1553 — 1615) sagt aber 
ausdriicklich fu de la famiglia de 3 Paciuoli. Paciuolo also ist etwa 
1445 in Borgo San Sepolcro im oberen Tibertliale geboren zu einer 
Zeit als dort der Maler Piero della Francesca lebte, der wenigstens 
den Namen eines tiichtigen Geometers (S. 269) hinterlassen hat. Ob 
Paciuolo dessen Unterricht empfing ; ob er ; was wahrscheinlicher ist, 
da ein Bildniss Paciuolos von Piero nach 1494 gemalt im Besitze 
des Fursten von Urbino sich befand, erst in spiiteren Lebensjahren 
in freundschaftlichem Verkehr zu ihm seine Einwirkung empfand, 
steht dahin. Im Jahre 1464 kam Paciuolo nach Venedig in das Haus 

0 Boncompagni 1. c. pa g. 688 und 1040. 2 ) Vergl. Libri III, 147 mit 

Boncompagni 1. c. pag. 141, 146, 162, 332, 554, 581 u. s. w. 3 ) Von Libri 
unrichtigerweise einem Lucas Antonio de Uberti zugeschrieben. Vergl. 
Boncompagni 1. c. pag. 160—162. 4 ) Die Biographic des Luca Paciuolo ist 
am Grundlichsten behandelt von H. Staigmiiller, Zeitschr. Math. Phys. XXXIV, 
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eines Kaufherrn Antonio de Ropiansi, das in der Judenstadt (la Giu- 
decca) lag. Er wurde, selbst kaum 20 Jahre alt, der Erzieher von 
dessen drei Sohnen und erhielt gemeinschaftlich mit ihnen den ma- 
th ematischen Unterricht eines Domenico Brogadino, dessen Name 
durch Pacinolo auf uns gekommen ist. Jedenfalls verweilte Paciuolo 
mehrere Jahre bei dem Ropiansi, und dort legte er wohl auch den 
Grand zu kaufmannischen Kenntnissen, von denen seine Schriften 
Zeugniss ablegen. Jedenfalls schrieb Paciuolo 1470 sein erstes mathe- 
matisches Lehrbuch fur die mehrgenannten Schuler, war aber 1471 
in Rom im Hause des uns bekannten Leon Battista Alberti, der 
damals von Plorenz / dorthin zog. Zwischen 1470 und 1476 trat Pa- 
ciuolo dem Franziskanerorden bei, und seit dieser Zeit fiihrte er 
ziemlich ausschliesslich den Namen Fra Luca di Borgo Sancti 
Sepulchri. Seine Ordensobern verschafften ihm meistens Verwen- 
dung als Professor der Mathematik an verschiedenen Orten. In Pe- 
rugia, in Rom, in Neapel, in Venedig, in Mailand, in Plorenz, in 
Bologna hat er gelehrt, an mehreren dieser Orte zu wiederholten 
Malen nach kiirzerer oder langerer Abwesenheit. Man darf ihn daher 
fast einen Wanderlehrer der mathematischen Wissenschaften nennen. 
Nach 1514 wird er aber in den Akten keiner Universitat mehr er- 
wahnt. Um diese Zeit also muss er gestorben sein. Seiner Be- 
ziehungen zu den beiden Kunstlergelehrten Piero della Francesca 
und Alberti ist gedacht worden. Auch der dritten von uns in dieser 
Eigenschaft weitlanfiger besprochenen Personlichkeit stand er nahe. 
In Mailand waren Paciuolo und Lionardo da Vinci eng befreundet. 
Ersterer berechnete fur Letzteren, der, wie wir wissen, kein grosser 
Reehenktinstler war, die Gewichtsmenge Erz, welche zur Herstellung 
eines Reiterstandbildes erforderlich war, das errichtet warden sollte. 
Letzterer beeinflusste den Ersteren bei der Abfassung eines Buches, 
von welchem wir noch zu reden haben, und zeichnete die Figuren 
zu demselben. Man findet in einer selbstbiographischen Stelle des 
Hauptwerkes von Paciuolo den Satz: 1 ) „Seit wir als Unwilrdige das 
Kleid des seraphisclien heiligen Franziskus nach einem Geliibde an- 
legten, kam es uns zu, durch versehiedene Lander zu wandern.“ So 
schrieb er 1487, und man hat sonst den Satz so aufgefasst, dass eine 
Reise ins Morgenland damit gemeint sei, welche seinem Ordensein- 
tritte unmittelbar folgend in die Jahre 1470—1476 fallen miisste, auf 
dieser Reise habe er arabische Mathematik kennen gelernt. Gewiss 
mit Eecht hat man dagegen gesagt, 2 ) Paciuolo wiirde einer solchen 
Reise, von der auch sein altester Biograph, Baldi, schweigt, in an- 


0 Staigmiiller 1. c. S. 86 hat die gauze Stelle aas der Summa fol. 67 
verso im Urtexte und in deutscher Uebersetzung abgedruckt. 2 ) Stai gin tiller 
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deren Worten gedacht haben, als in so allgemeinen, die ohne jeden 
Zwang auf seine an den versehiedensten Orten Italiens wechselnde 
Lehrthatigkeit gedeutet werden konnen. Man hat hinzugefugt, dass 
Paciuolo jedenfalls damals bei Arabern nicht yiel Mathenxatik mehr 
lernen konrite, selbst wenn er der Sprache durchaus machtig gewesen 
ware. Der Ulug Beg'sche Gelehrtenkreis, die letzte Yereinigung von 
tiichtigen Mathematikern im Morgenlande (Bd. I, S. 670) war 20 Jahre 
nach der Ermordung jenes Fiirsten wohl schon zerstreut. Endlieh 
ist auch die Kenntniss der arabischen Sprache Paciuolo abgesprochen 
worden , denn wiirde ein des Arabischen Kundiger gesagt haben: 
certa regola ditta El cataym quale secundo aleuni e vocabolo arabo,*) 
wiirde er an anderer 2 ) Stelle den Zweifel geaussert haben: Algebra 
vt almueab ala in lingua arabica over caldea secondo aleuni? 

Wir miissen nun zur (Jebersieht iiber die Werke des Paciuolo 
uns wenden. Wir haben oben gesagt ; dass er 1470 ein Lehrbuch der 
Mathematik seinen Schulern, den Briidern Ropiansi, widmete. Ein 
zweites Lehrbuch kiirzerer Fassung schrieb er 1476 in Perugia far 
seine dortigen Schuler, ein drittes iiber feinere Gegenstande 1481 in 
Zara. Alle drei sind verschollen und sind verschmolzen zu der 1487 
wieder in Perugia niedergesehriebenen, 1494 in Yenedig gedruebten 
Summa de Arithmetica Geometria Projoortioni et Proportionalita , 
welche gemeiniglich kurzweg die Summa des Paciuolo genannt 
wird und auch von uns so genannt werden soil. Ein neuer Abdruck 
ist 1523 erfolgt. Wieder in Yenedig und zwar 1509 erschien eine 
Euklidausgabe des Paciuolo, im gleichen Jahre am gleichen Druck- 
orte seine Divina proportione, welche zwar schon 1497 in Mai- 
land vollendet war aber erst 1509 vermehrt durch eine damals fertiff 
gestellte Abhandlung iiber die Baukunst in Druck gegeben 
wurde. Ein viertes Werk Paciuolo ; s De viribus- quantitatis be- 
findet sich handschriftlich in der Universitatsbibliothek zu Bologna; 3 ) 
iiber dessen Inlialt ist Genaues nicht veroffentlicht. Funftens hat 
Ebenderselbe eine Abhandlung uber das Schachspiel 4 ) verfasst, 
von welcher er an zwei Orten redet, welche aber sonst keine Spur 
hinterlassen hat. Sie war eine der ersten, wenn nicht die erste iiber 
diesen Gegenstand, dessen Literatur zu verfolgen unseren Zwecken 
naturlich ganz fremd ist. Eine sechste Schrift endlieh wollte Pa- 
ciuolo noeh veroffentlichen, 5 ) scheint aber die Zeit dazu nicht mehr 
gefunden zu haben. Er leitet namlich die Abhandlung iiber Baukunst 
von 1509 mit einem Briefe ein, in welchem er verspricht dieser Kunst 
ein grosseres Werk zu widrnen und damit eine Lehre von der 
Perspektive vereinigen zu wollen, welche sich auf die Schriften 


9 Summa fol. 98 verso. 2 ) Ebenda fol. 144 recto. 3 ) Staigmiiller 1. c. 
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yon Piero della Francesca stutzen werde, von denen er einen Auszug 
sich bereits gemacht habe. 

Die Summa 1 ) besteht der Inhaltsubersicbt , Summario, zufolge 
aus fiinf Haupttheilen, parte principale prima bis quinta, deren Inhalt 
freilich in nicht sehr deutlicher Weise sich gliedert. Der erste Haupt- 
theil, welcher ungefahr mit dem sich deekt, was die friiheren Sehrift- 
steller als Arithmetik und was sie als Algorismus bezeichneten, son- 
dert sich verhaltnissm’assig leicht ab, ebenso der fiinfte geometrische 
Haupttheil; dagegen ist bei den drei zwischenliegenden Haupttheilen 
kaufmannischer Rechenaufgaben nicht gnt einzusehen, warum iiber- 
haupt eine Scheidung in Haupttheile bei ihnen versucht wurde. Der 
gleichen Meinnng scheint im Grunde Paciuolo auch gewesen zu sein, 
da im Werke selbst die eben auseinandergesetzte, in der Yorrede an- 
gekundigte Scheidung nicht festgehalten wird. Hier sind nur zwei 
getrennte Haupttheile, ein arithmetischer und ein geometrischer, 
vorhanden, jeder ' mit besonderer von 1 anfangender, nicht selten 
fehlerhafter Blattbezeichnung , wahrend die Riickseiten der Blatter 
unbezeichnet sind. Jeder dieser beiden thatsachlich vorhandenen 
Haupttheile zerfallt in Distinctiones, jede Distinctio in Tractatus , jeder 
Tractat in Articuli. Wir gedenken der Druckfolge nach Einzelheiten 
hervorzuheben, ohne einem bestimmten geistigen Zusammenhange 
nachspuren zu wollen, wo kein solcher vorhanden ist. 

Die vollkommenen Zahlen endigen abwechselnd mit 6 und 8 und 
konnen eine andere Randziffer nicht haben, denn die Traurigen leben 
ordnungslos, die Guten und Vollkommenen bewahren immer die vor- 
geschriebene Ordnung. 2 ) 

Regelmassige Vielflachner kann es nur funferlei geben. 3 ) Zur 
Ecke gehoren mindestens 3 Winkel, deren Summe 360° nicht tiber- 
steigen darf; 3 Sechseckswinkel sind aber schon zusammen 360° und 
bilden daher keine Ecke. Folglich sind die einzigen Moglichkeiten 
der Eckenbildung die aus 3 Funfeckswinkeln, aus 3 Viereckswinkeln, 
aus 3, 4 oder 5 Dreieekswinkeln. 

Der 4. Artikel des 2. Tractates der 1. Distinctio kehrt zu den 
vollkommenen Zahlen zuriick 4 ) und giebt fur deren Bildung die eu- 
klidische Regel (Bd. I, S. 230) unter Ne inning seiner Quelle. 

Der 7. Artikel des 4. Traktats der 1. Distinctio wendet sich zu 
den Numeri congnd . Schon im vorhergehenden Artikel ist Leo- 
nardo von Pisa mit seiner Schrift liber die Quadratzahlen als mass- 
gebend bezeichnet, und ihm folgt Paciuolo auch hier, noch genauer 
allerdings im 6. Tractate der 2. Distinctio, wo die allgemeine Formel 


0 Kiistner I, 65—82. — Chasles, Apergu hist. 533—539 (deutsch 629— 
636). — Libri III, 137—143. 2 ) Summa fol, 3 recto. 3 ) Ebenda fob 4 recto. 
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(a 2 + /3 2 ) 2 + 2a(5(a 2 — /S 2 ) als nur Quadratzahlen enthaltend ange- 
geben ist, wahrend an der erstgenannten Stelle ausschliesslich von 
dem Sonderfalle (5 = a + 1 die Rede ist. 1 ) 

Die Einleitung 2 ) zum 1. Traktat der 2. Distinctio nermt die ver- 
schiedenen Rechnungsverfahren, deren man sich bediene: 1. Numeratio, 
9 &dditio, 3. Subtractio, 4. Multiplicatio, 5. Divisio, 6. Progressio, 

Extractio. Die fruheren Schriftsteller wie Giovanne de sacro busco 
Prodocimo de beldomandis da Padua nahmen allerdings 9 spetie 
della pratica numerale an. Da aber Duplation und Mediation 
in der Multiplikation und Division enthalten sind, so kann 
man sie entbehren. An diese Einleitung schliesst sich unmittel- 
bar die Numeration an, die Mancherlei zu erwahnen gebietet: die 
alten Ausdrucke digitus und articulus sammt ihrer Erklarung; das 
erste bekannte Vorkommen in einem Druckwerke der Worter nulla 
oder gero und des Wortes millione , welches dann auch weiter in Zu- 
sammensetzungen gebraucht wird z. B. millione de millioni\ Punkte, 
welche an Anzahl zunehmend unter die jeweils 4. Ziffer gesetzt das 
Aussprechen der Zahlen erleichtern sollen z. B. 

8 659 421 635 894676. 

Die Zahlen werden von rechts nach links geschrieben naeh Art der 
Araber, welche nach Einigen die Erfinder der Kunst sind, die als- 
dann aus Unwissenheit statt modo aralico falschlich Abaco genannt 
wurde; Andere leiten dagegen Abaco von einem griechischen Worte 
ab; und nun folgt ein leerer Platz, der vermuthlich dazu bestimmt 
war, das Wort afiui, oder ein ahnliches zu enthalten, welches aber 
nicht gedruckt werden konnte. 

Beim Addieren 3 ) bedienen sich die Kaufleute der Umkehrung 
der Reihenfolge als Probe, indem sie einmal hinauf- und einmal hin- 
unteraddieren. Gelehrte bedienen sich der Neuner- und der Siebener- 
probe. Die Siebenerprobe ist die zuverlassigere, 4 ) weil die Neuner- 
probe zwei grosse Mangel hat: man kann bei ihr nicht erkennen, 
ob Nullen ausgelassen wurden oder Ziffern in verkehrter Reihenfolge 
geschrieben worden sind. 

Der 2. iraktat der 2. Distinction wendet sich zu der Subtraktion 
und behandelt sie in verschiedenen Artikeln, namentlich den Fall be- 
riicksichtigend, dass eine Subtrahendenziffer grosser ist als die Mi- 
nuendenziffer gleichen Ranges/') Ist 6432 von 8621 mit dem Reste 
2189 abzuziehen , so sagt man: 2 von 1 geht nicht, aber 2 von 1G 


D bumma fol. 13 verso (statt 13 ist 15 gedruckt) und fol. 46 recto. 2 ) Ebenda 
lol. 19 recto. 3 ) Ebenda 1 ol. 20 recto und verso (gedruckt ist 10 fur 20). 
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ist 8 und 8 und 1 ist 9; dann ist 8 und 1 zusammen 4 , aber 4 yon 2 
geht nicht, dagegen 4 von 10 ist 6 und 6 und 2 ist 8 ; 4 und 1 ist 5 
von 6 bleibt 1 ; 6 von 8 bleibt 2 . Eine zweite Methode borgt von 
der nachsten Minuendenziffer, wenn noting, eine 1 in Gestalt von 
10 und sagt 2 von 11 bleibt 9, 3 von 11 bleibt 8 , 4 von 5 bleibt 1 
6 von 8 bleibt 2 . Eine dritte Methode endlich borgt 10, ersetzt sie 
aber durch Erhohung der nachsten Subtrahendenziffer um 1 5 sie sagt 
2 von 11 bleibt 9, 4 von 12 bleibt 8 , 5 von 6 bleibt 1, 6 von 8 
bleibt 2 . 

Der 3. Traktat der 2. Distinction hat die Multiplikation zur Auf- 
gabe, die in nicht weniger als 8 Methoden gelehrt wird. 1 ) Die 1 . 
Methode heisst in Yenedig scacherii, in Florenz bericocoli. Das 
Muster beispiel ist 

9876 

6789 





8 

8 

8 1 

1 8 

4 



7 

9 

0 

0 

8 



6 

9 

1 

3 

2 



5 

9 

2 

5 

6 




6 

7 

0 

4 

8 

1 

6 

4 


Der venetianer Name ist uns aus der Arithmetik von Treviso bekannt, 
der florentiner stammt von einer dort ubliehen aus Aprikosenteig 
geformten und nrit Viereckchen bedruckten Leckerei. Die 2 . Methode 
heisst castellucio und lasst in Theilmultiplikationen 9000 mal 6789, 
dann 800 mal, dann 70 mal, endlich 6 mal die gleiche Zahl 6789 

9876 

6789 

61101000 

5431200 

475230 

40 734 

67048164 

Die 3. Methode a colonna oder per tavoletta kennen wir gleich- 
falls. Hier ist ein Fortschritt insofern, als auch ein kleiner zwei- 
ziffriger Multiplikator wie 13 zur gleichzeitigen Vervielfachung be- 
nutzt wird. Die 4. Methode per crocetta oder per casella bedarf, 
sagt Paciuolo, etwas mehr Einbildungskraft und Gehirn als die an- 
deren, vole alquanto pm fantasia e cervello che alcuno degli altri , was 
freilich bei dem kreuzweisen Yerfahren nicht in Abrede gestellt 
werden kann. Verschiedene Musterbeispiele wie 


0 Summa fol. 26 recto bis 29 recto. 
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4 5 6 



4 5 6 


2 0 7 9 3 6 

aber auch solcbe mit 4ziffrigen Faktoren dienen zur Erlauterung, 
Die 5- Methode heisst per quadrilatero, offenbar weil die schachbrett- 
artige Figur zum Rechtecke geordnet erscheint, wie es auch in der 
Arithmetik von Treviso bei einem Verfakren der Fall war. 


4 

2 

6 

6 


Sind auch nocb die Diagonalen der einzelnen Feldchen gezeichnet ; 
sei es von links oben nack rechts unten, sei es umgekehrt, so ent- 
steht dadurch die 6. Methode gelosia oder per graticula. Die Namen 
rechtfertigt der Verfasser, indem er das Aussehen der Rechnung 
einem Gitterwerke, graticula, vergleicht, welches auch gelosia genannt 
werde, weil man die Fenster derjenigen Raume, in welchen Frauen- 
zimmer wohnen, eifersiichtigerweise vergittere, um den Yerkehr mit 
Mannern zu hindern, 1 ) und ahnlich sei es bei Klostern ; an denen 
Yenedig einen Ueberfiuss besitze. Die 7. Methode ist die per repiegOj 
wo unter repiego 2 ) verstanden sei ? dass man eine Zahl als Produkt 
zweier anderen betrachte. Wolle man also 24 mal 29 reehnen, so 
zerlege man 24 in 4 mal 6, nehme 4 mal 29 oder 116 und dann 
6 mal 116 und finde 696. Die 8. Methode heisst a scapeggo oder 
das Verfahren mit Kopfen. Der eine Faktor wird gekopft, d. h. in 
beliebige Summanden zerlegt, mit welchen leicht multiplicieren ist. 
Statt 24 mal 42 setzt man 4 + 6 -f- 5 + 9 mal 42 ? rechnet die ein- 
zelnen Theilprodukte 168, 252, 210 ; 378 und vereinigt sie durcli 
Addition zu 1008. 

Der 4. Traktat der 2. Distinction ist der Division gewidmet. 3 ) 
Neben der Division a tavoletta bei einziffrigem Divisor, neben der 
a ripiego durch Faktorenzerlegung des Divisors erscheint unter dem 
Namen danda , dessen die Praktiker sich bedienen, das Dividieren 
unter warts. Das Beispiel dafur (97535376 : 9876 = 9876) benutzt 


l ) Bekanntlich keissen auch in Frankreich, sowie in manchen Gegenden 

Deutschlands die Fensterliiden Jalousien. 2 ) ripiego — Ausweg. 3 ) Summa fol. 31 

verso bis 34 recto. 


5432 

5432 


1 

0 

8 

6 

4 

1 

6 

2 

9 

6 

2 

1 

7 

2 

8 

2 

7 

1 

6 

0 


2 9 5 0 
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den Namen Divisor im gleiehen Sinne, wie wir ihn gebrauchen; statt 
des Wortes Quotient dient Proveniens. Die Gestalt ist folgende: 

Divisor Proveniens 

9876 9876 

9763567 6 
88884" * 

86513 

79008 

75057 

69132 

59256 

Nach dieser Methode danda, deren Name sich dadurch rechtfertigt, 
dass bei Auffindung jeder neuen Ziffer des Proveniens der Divisor 
so oft gegeben werden miisse, als es moglich sei, kommt erst das 
Dividieren uberwarts, welches mit einem uns ahnlich schon bekannten 
Ausdrucke a galea heisst. Sie war offenbar noch immer die haufigere, 
da sie an weitaus den meisten Beispielen gelehrt wird, und da ihr 
Name nicht nur mit dem segelschiffartigen Anssehen der Beispiele 
gerechtfertigt wird, sondern auch damit, dass sie die schnellste sei, 
wie die Galeere das schnellste Schiff. 

Ausser allem Zusammenhang mit dem Uebrigen erscheint eine 
Seite voll Zeichnungen *) verschieden gekrummter Hande , durch 
welche die Zahlen 1—9, 10—90, 100—900, 1000-9000 in Zeichen 
dargestellt werden sollen, dann geht der 5. Traktat der 2. Distinction 
zu den Progressionen iiber, mit denen die verschiedenartigsten Dinge 
vermengt sind. Da erscheinen Summationen yon Quadratzahlen, 2 ) 
von Kubikzahlen ; 3 ) da ist die Anzahl der Versetzungen von 10 Per- 
sonen bereehnet ; 4 ) dazwischen treten Kurieraufgaben 5 ) auf nnd dann 
wieder die Aufgabe von der Belegung der 64 Felder des Schach- 
brettes mit Weizenkornern in fortwahrend verdoppelter Anzahl. 0 ) 
Beweise oder Ableitungen von Regeln, nacli welchen verfahren wird, 
sind grade bei den etwas scbwierigeren Aufgaben nicht vorhanden, 
dagegen ist aber einmal auf L. P. (naturlich Leonardo Pisano) ver- 
wiesen , der in seiner Schrift De numeris quadratis genaue Beweise 
geliefert habe. 7 ) 

Der 6. Traktat der 2. Distinction ist der Wurzelausziehung ge~ 
widmet, und dabei ist besonders auf die angenaherte Berechnung 
irrationaler Quadratwurzeln 8 ) geachtet, welche surdi genannt werden 
und bei welchen das Zeichen IJ: der Quadratwurzel in Anwendung 
tritt. Sei j/A eine irrationale Quadratwurzel mit dem ersten Nahe- 


0 Summa fol. 36 verso. 2 ) Ebenda fol. 38 verso. 3 ) Ebenda fol. 44 recto. 
0 Ebenda fol. 43 verso. r> ) Ebenda fol. 42 recto. fi ) Ebenda fol. 43 recto. 
7 ) Ebenda fol. 39 recto. H ) Ebenda fol. 45 De approximations radicuni in 
surdis. 
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rungswerthe a, so ist a + — a = a x ein zweiter, a, -j- ~r-— = 

ein dritter Naherungswerth u. s. w. So allgemein stellt zwar na- 
turlich Paciuolo die Sache nicht dar, aber das Verfahren an bestimmten 
Beispielen ist deutlicb genug. So setzt er 

l 


j/6 oo 2 + 1 


j/6 (\) 2-— -f- 


6 — 6™ 


oL. 

Z 20 ? 


^^4 + 


6 - 6 - 


400 




> 881 
"i960 : 


und dieser Werth geniige, weil dessen Quadrat 6 nur um — - — fiber- 

384X600 

steige. Ist die Quadratwurzel aus einem Bruche verlangt, 1 ) so muss 
die Wurzel aus Zahler und Nenner einzeln gezogen werden, um dann 
die Division auszufiihren, was sehr misslich sei, wenn eine oder gar 
beide Zahlen sicb als irrational erweisen; von einem Rationalmachen 
der Bruche ist somit nicht die Rede. Die Kubikwurzelausziehung 2 ) 
beschrankt sich auf den Fall einer genauen Kubikzahl ohne Aus- 
dehnung auf Irrationalwertlie und deren nur angenaherte Berechnung. 

Jetzt erst folgt, wiewohl Briiche schon vorkamen, die 3. und 4. 
Distinction von den Bruchen. 3 ) Sie werden mit einem Bruchstriche, 
Tig a , geschrieben , unter welchem der Nenner, denominatove , iiber 
welchem der Zahler, numerator oder denominate, steht. Ihre Kennt- 
niss muss noch nicht sehr verbreitet gewesen sein, wenn Paciuolo 
erzahlen kann, 4 ) in einer gewissen italienisehen Stadt, in der er 
selbst gelebt habe, batten Kaufleute bei Handelsgeschaften die Briiche 
durch die nachsthohere ganze Zahl ersetzt, unter der Redensart, die 
Kasse wolle nicht verlieren. Die Aufsuchung des grossten Gemein- 
theilers, schisatore , von Zahler und Nenner kann in verschiedener 
Weise erfolgen. 5 ) Man kann die Division durch alle Primzahlen, 
welche kleiner sind als die kieinere der zu priifenden Zahlen dureh- 
probieren, wozu auch Tabellen ausgerechnet worden sind, man kann 
besser die Methode anwenden, welche Euklid lehrte, und sei es auch 
nur in der Gestalt, wie sie bei Boethius auftrete, wo statt der Di- 
vision wiederholte Subtraktion gelehrt werde, Bei der Auseinander- 
setzung des Rechnens mit Bruchen geht die Multiplikation der Ad- 
dition voraus, 0 ) denn Briiche und Ganze sind so durchaus verschieden, 
dass bei dem Einen als leichter zuerst abzuhandeln ist, was bei dem 


b Summa fol. 45 verso. 2 ) Ebenda fol. 46 verso und 47 recto. 8 ) Ebenda 
fol. 47 verso bis 56 verso. 4 ) Ebenda fob 47 verso JE quando hauo a scotere 
li rotti tali costumano farli sani dicendo la cassa non vol perdere sicommo in 
certa degne citta ditalia dove personalmente mi son tromto e questa mala ob- 
servantia atesa. 5 ) Ebenda fob 49 recto bis 50 recto. «) Ebenda fob 50 recto. 
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Andern als schwieriger nachfolgt. Naehdem beide Rechnungsarten 
und aneh die Subtraktion besprochen sind, kommt Paciuolo zu einem 
Zweifel, den wir als kennzeicbnend erortern wollen. 1st es, fragt er 
in der 4. Distinction/) nicht ein Widerspruch, wenn Bruche bei der 
Multiplikation mit einander sich gegenseitig kleiner rnachen, wahrend 
multiplicieren , vervielfachen, auf das Grosserwerden hinweise, wie 
aucb gesagt sei: Wacliset und vervielfaltigt Euch und fiillet die 
Erde! Eine der Spitzfindigkeiten , mit welchen Paciuolo sicb uber 
diese Scbwierigkeit — fur ihn ist es eine solche — hinweghilft, be- 
stelit darin, dass er meint, grosser werden heisse sich mehr von der 
Einheit entfernen, und das konne nach der Richtung der Ganzen 
wie nach der der Bruche geschehen, und in diesem Sinne sei wirklich 

y =*= y ’ T § r ° sser a * s j e( *er der Faktoren. Das Einreihen, infilgare , , 

von Bruch en ist nichts anderes als das Bilden aufsteigender Ketten- 
bruche, wie es Leonardo von Pisa (S. 10) schon libte. Nur der neue 
Name ist inzwischen dazugekommen, der aber jedenfalls nicht von 
Paciuolo herriihrt, sondern weit verbreitet war. 2 ) Die Aufgaben sind 

doppelter Natur. Einmal soli • ~ • ~ ™ * 4" ' der Infilzation unter- 
worfen werdeu. Wir wiirden dafiir sagen, man sucht den Werth von 

_2 [ 1 - 2 , 5 _ 2.4+1 - 2 . 5 

g 3 4 ' 3 4 5 3 4 5 6 ' 3 4 * 3 4 5 I ^ ^ g 

__ 9 . 5 + 2 . 5 47 . 6 + 5 287 

3.4.5 ""T” 3 . 4 . 5 . 6 3.4.5 .6 360 ' 

Das andere Mai soil aus eine Bruchreihe nach den Nennern 3, 

4, 5, 6 gebildet werden. Man dividiert 287 durch 6; der Quotient 
ist 47, der anzuschreibende Rest 5. Dann dividiert man 47 durch 5; 
der Quotient ist 9, der anzuschreibende Rest 2. Die weitere Division 
von 9 durch 4 giebt den Quotient 2 mit dem anzuschreibenden 
Reste 1. Endlich liefert die Division von 2 durch 3 den Quotient 0 
mit dem anzuschreibenden Reste 2. Mithin ist 

287 ^2 12 5 

360 ‘3*4*5* 6 * 

wiederhergestellt, wobei auf die einzelnen Punktchen , welche einen 
wesentlichen Bestandtheil der Schreibweise bilden, zu achten ist. 

Die 5. Distinction macht ausfiihrlieh mit der Regeldetri be- 
kannt. 3 ) Am Ende dieses Abschnittes sind die Abkurzungen an- 
gegeben, deren man sich bediene, und zwar ebensowohl Abkiirzungen 
des gewohn lichen Rechnens, als solche, die caratteri algebraici genannt 


0 Summa fol. 53 verso. 2 ) Ebenda fol. 56 recto. Tin altro acto se rccerca 
nel travagliare degli rotti detto dal vulgo infilgare . 3 ) Ebenda fol. 57 recto Lis 
67 recto. 
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werden, und die man in der regula della cosa oder der Algebra und 
Almucabala anwende. An dieser Stelle ist es, dass Paciuolo von 
seinen friiheren Schriften spricht, und jenen kurzen Bericht liber 
seine Lebensschicksale giebt, der (S. 281) die Grundlage unseres 
Wissens davon bildete. Unter den algebraiseben Zeichen sind die 

:zelzeichen, namlich mit nacbfolgendem Wurzelexponenten, zu 
^cjnerken. Pur steht aueh 15: allein. Dann folgt oder 
#4 oder fyfy und dann nur mit Zahlenzeiger weiter bis 15:30 fur die 
dreissigste Wurzel. Ferner. sind Namen und Zeichen der bekannten 
Zahl und der verscliiedenen Potenzen der Unbekannten mit positiv 
ganzzahligen Exponenten vorhanden. Die bekannte Zahl heisst numero 
und wird n° geschrieben, Namen und Zeichen der Potenzen der Un- 
bekannten sind: 

cosa = co. censo = ce. cubo = cu. censocenso = ce ce. 
primo relator p° r°. censo de cubo = cubo de censo = ce cu. secundo relato = 2° r° 

censo de censo de censo = ce ce ce. cubo de cubo = cu cu. 
censo de primo relato = ce p°r°. 

Die Reihe der Potenzen der Unbekannten setzt sieh bis zur 29. fort. 
Die Zusammensetzungen der Worter haben stets multiplikative Be- 
deutung, und da es die Exponenten sind, welche einander multipli- 
cieren, so ist die wiederholte Potenzierung gemeint z. B. censo de 
cubo = ($ 3 ) 2 = x G . Daraus folgt die Nothwendigkeit neuer Namen 
der Potenzen, so oft eine Primzahl als Exponent auftritt. Primo 
relato und secondo relato fur x r ° und x 7 haben wir angegeben; ter</<> 
relato = x 1 1 folgt u. s. w. bis septirao relato = x n . Nun tritt aber 
eine Unregelmassigkeit ein: x y ° = (V) 5 sollte primo relato de primo 
relato heissen, und heisst statt dessen octavo relato und x‘ M) sodann 
nono relato. 

In der 6. Distinction werden Proportionen behandelt. 1 ) Paciuolo 
giebt hier gelegentlich eine Liste von solchen Schriftstellern, welclio 
friiher schon mit dem Gegenstande sich beschaftigt batten: Euklid, 
Boethius, Thebit, Ameto Sohn Josephs, Giordano, Thomas beduardin, 
Blasius de Parma, Albertutius de Saxonia, Plato, Aristoteles, Archi- 
ved werden genannt. Bei Thebit wird ein auffallender Zusatz ge~ 
macht: Thebit aneora degno philosopho (del quale molto Boctio expo- 
nendo Euclide fa mentionc , maxima nel quinta ), das klingt, als wenii 
Paciuolo eine Euklidausgabe gekannt hatte, welche Boethius zuge- 
schrieben war, und in deren funftem Buche Thebit melirfach erwalmt 

wurde. In Bezug auf Archimed ist beigefiigt, er liabe 3 * und 3 1 
als Grenzen fur das Verhaltniss des Kreisurnfangs zum Durclimesser 
erkannt, wahrend die untere Grenze Arcliimeds in Walniieit 3*° war 


3 Summa fol. 67 verso bis 98 verso. 
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und liur bei Vitruvius einmal (Bd. I, S. 462) als Naherungswerth 
der Zahl % erscheint. Woher mag Paciuolo diese untere Greuze ge- 
kannt haben, die allerdings der Ungleichung 3— < % < 3-L genQgt? 

Wir sehen keinerlei Antwort auf diese nicht unwichtige Frage. Den 
eigentlicben Inhalt der 6. Distinction brauehen wir nicht naher zu 
erortera. Es sind lauter langst bekannte Dinge, fur die Fol<rezeit 
wenig erheblich. 

Die 7. Distinction kommt zu den Regeln des falschen Ansatzes *) 
und zwar des einfachen wie des doppelten. Paciuolo weiss in beiden 
sehr gut Bescheid. Ihm ist z. B. die Bedeutung des Wortes Eleha- 
tayn, die zwei Fehler (Bd. I, S. 628), bekannt gewesen: El catayrn 
quale (secondo alcuni ) e vocalulo arabo e in nostra lengua so'na quanto 
che a dire regola delle doi false positioni, und die Rechnung selbst 
wusste er aufs deutlichste auseinanderzusetzen. Das erste Beispiel 
fur den doppelten falschen Ansatz verlangt 44 Dukaten unter 3 Per- 
sonen theilen zu lassen, so dass die zweite doppelt so viel als die 
erste und noch 4, die dritte soviel als die beiden ersten zusammen 
und noch 6 erhalte. Hat der Erste 8, so hat der Zweite 20, der 
Dritte 34, alle drei haben 62 statt 44, also 18 zu viel. Hat der 
Erste 6, so hat der Zweite 16, der Dritte 28, alle drei haben 50 
statt 44, also 6 zu viel. Der Untersehied der beiden Annahmen fur 

den Besitz des Ersten ist 8 — 6 = 2, der der Fehler 18 6 = 12- 

12 als Fehlerunterschied stammt aus 2 als Annahmeunterschied also 
wurden 6 weitere Fehlerunterschiede aus einem weiteren Annahme- 
unterschiede um 1 sich herleiten und es muss der Erste 5, der Zweite 14 
der Dritte 25 erhalten. Nach dieser Begriindung folgt erst die me- 
chanische Regel geknupft an das Schema: 

48 60 108 

8 5 6 

richtig ■' 

20 10 

\/' 

34 , 28 

IS 12 \ 6 

Man soli links die Zahlen der einen, rechts die der anderen Annahme 
schreiben, darunter die Fehler, dariiber die jeweiligen Produkte der 
Annahme in den gegeniiberstehenden Fehler. Zwischen diesen Pro- 
dukten und ebenso zwischen den Fehlern stehen die Unterschiede 
derselben. Der Quotient der beiden Unterschiede giebt die Wahrheit, 
vorausgesetzt dass beide Annahmen in dem Sinne irrig waren, dass 
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beidemal zu viel entstand. Die andern Moglichkeiten des doppelten 
falscben Ansatzes, dass beidemal zu wenig oder einmal zu wenig, 
einmal zu viel entsteht, siud dann gleichfalls, uaturlich an anderen 
Zahlen, durcbaus genugend erortert. 

In der umfangreiehen 8. Distinction geht Paciuolo zur Algebra 
tiber. 1 ) Er beginnt mit der Erklarung der Zeicben |T und m, welche 
plus und minus oder piu und meno heissen, und deren Nothwendig- 
keit am deutlichsten sich erweise, wo Grossen verscliiedener Art in 
Verbindung treten. So konne man 4 co. (cosa) und 3 co. zu 7 co. 
ohne Weiteres vereinigen, aber wenn co. (cosa) and ce. (censo) ver- 
einigt oder von einander abgezogen werden sollen, konne man nur 
4 ce. p" 3 co. oder 3 co. m 4 ce. und dergleicben scbreiben. Dabei sei 
besonders*zu beachten, dass die Stellung rechts und links von |T gleich- 
giiltig sei, nicht aber so bei m, d. b. 3 co. |T4 ce. und 4 ce. jT 3 co. 
seien gleiehwerthig, nicbt aber 3 co. m 4 ce. und 4 ce. m 3 co. Bei 
der Multiplication finden vier Regeln statt. 2 ) 

plus mal plus maclit immer plus, 
minus mal minus macht immer plus, 
plus mal' minus maclit immer minus, 
minus mal plus macht immer minus. 

Dass minus mal minus als Produkt plus liefere, sei anscheinend Un- 
sinn, da klarerweise minus 4 weniger als Null sei (peroche chiaro e 
cbe in 4 e manco che nulla), allein man konne die Richtigkeit be- 
weisen. Es sei 10 m 2-soviel als 8, also 10 m 2 mal 10 m 2 gewiss 
64. Nun sei bei zweitheiligen Faktoren eine Multiplication anzu- 
wenden, derjenigen vergleichbar, die man kreuzweise nenne, z. B. 
a'ph vervielfache sicb mit a p' b so, dass erst a mal a , dann a mal b 
zweimal, dann b mal b genommen werde. So erhiilt man bei 10 m 2 
mal 10 m 2 erst 10 mal 10 oder 100, dann 2 mal 10 mal m 2 oder 
m 40, welcbe mit dem 100 zu 60 sich vereinigen, und endlicli iu2 
mal m 2, die JT 4 geben miissen, damit 64 als Endergebniss erscheine. 3 ) 
Den 4 Multiplikationsregeln entsprechen ebensoviele Divisionsregeln, 
welcbe gleichfalls ausgesprocben sind. Dann komraen die 4 Ad- 
ditionsregeln : 4 ) 

plus zu plus addiert giebt immer plus, 

minus zu minus addiert giebt immer minus, 

plus zu minus addiert ziekt immer ab (abatte) und giebt den Namcn 

des Grdsseren, 

minus zu plus addiert zieht immer ab und giebt den Nam on des Grdsseren. 
Die Subtraktionsregeln ahnlich zusammengestellt & ) beschliessen den 
1. Traktat der 8. Distinction. Vorher sind aber zahlreiche Subtrak- 
tionsbeispiele durchgerechnet und ist als maassgebend ausgesprocben, 


0 Summa fol. Ill verso bis 150 recto. 2 ) Ebenda fol. 112 verso. ») Ebencla 

fnl 113 I 1 ** -Prtl i i a r\ .. * k .... . 1 ... 
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dass bei gatem Subfcrahieren eine Grosse tlbrig bleiben rniisse, welche 
zu dem Abgezogenen addiert das wieder hervorbringe , wo von man 
subtrahiert habe. 1 ) Was die benutzten Anfangsbuchstaben p, ro be- 
trifft, deren Ursprung keiner Rechtfertigung bedarf , so sind Mancbe 
geneigt, aus ibnen + und — abzuleiten. Man babe bei sebr raschem 
Scbreiben nur die allerallgemeinste Gestaltung der Buehstaben bei- 
behalten, die dann als Striche sich kundgaben. Obne sebr warm fur 
diesen Erklarungsversuch einzutreten, bemerken wir, dass er immer- 
hin der einzige ist, welcber dem Vertikalstrich im Pluszeicben eine 
Bedeutung giebt, und sich nicht damit begniigt, ihn als blosses Unter- 
scbeidungsmerkmal zu dem Horizontalstrich hinzutreten zu lassen. 

Die drei folgenden Traktate derselben 8. Distinction sind dem 
Rechnen mit Wurzelgrossen gewidmet, 2 ) einem Gegenstande, der an 
Schwierigkeiten uberreich war und sein musste, so lange eine all- 
gemeine Potenzenrechnung nicht vorhanden war, und diese fehlte 
noch geraume Zeit trotz Oresme's Yorgange. Das Multiplicieren und 
Dividieren einfacher Wurzelgrossen geht noch leidlich genug, aber 
schon deren Addition wird mittels eines Kunstgriffes bewerkstelligt, 
der an dem Beispiele 3 ) ]/l0 -f /40 = j/90 gelebrt auf 

l/ a -j- VI) — V a -f- b -f- 2yab 

hi'nauslauft, d. h. die Rationalitat von ]/ ab voraussetzt. Ist ]/ ab ir- 
rational, so entsteht eine radice universale oder radice leg at a f) d. h. 
die Wurzel aus einer Grosse, welch e selbst aus theilweise oder ganz 
irrationalen Bestandtheilen durch Addition oder Subtraktion zusam- 

mengesetzt ist, z. B. K8 — /W) =]/b — ]/ 3. Das Zeichen der ver- 
einigten Wurzel 5 ) ist 1> V also z. B. fyV 40 in ty 320 bedeutet 

1^40 — ]/ 320. Paciuolo bewegt sich, wie er selbst ausdrucklieh er- 
klart, auf dem Boden des X. Buches der euldidischen Elemente, und 
wo er diesen Boden verlasst und Allgemeines selbst zu leisten ver- 
suclit, so etwa wo er dreitheilige Grossen unter einem Wurzelzeichen 
behandeln will, verfallt er in Irrthum. 0 ) 

Der 5. Traktat fuhrt zu der eigen tlichen Algebra. „Angelangt 
sind wir, rief Paciuolo wahrhaft begeistert, 7 ) an dem vielbegehrten 

*) tiumma fol. 114 verso: a voler ben sottrare bisogna che remanga tal quan- 
Uta de ditto sottramento che gionta alia quantita che Vomo cava refacia la quan- 
lila da lagual si cavo. 2 ) Ebenda fol. 115 verso bis 144 recto. 3 ) Ebenda fol. 116 
verso. 4 j Ebenda fol. 117 verso. 5 ) Ebenda fol. 122 verso. °) Ebenda fol. 142 
verso. 7 ) Ebenda fol. 144 recto: Gionti con Vaiuto de dio al luogo molto desi- 
derata: doe ala madre de tutti li casi detta dal vulgo la regola della cosa over 
Arte magiore cioe pratica speculativa , altramente chiamata Algebra et ahnucabala 
in lingua arabica over caldea secondo alcuni che in la nostra sona quanto che 
a dire restaur ationis et oppositionis. Algebra id est Eestauratio. Almueabala 
id est Omositio . 
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Orte, bei dem Ursprunge aller Falle, bei der Regula de la eosa, wie 
die Leute sie nennen, oder bei der Arte maggiore [die grossere Kunst 
vermuth lich im Gegensatze zur kleineren Rechenkunst] d. h. dem 
spekulativen Y erfahren, welches in arabischer oder, wie Andere wollen, 
in chaldaischer Mundart Algebra und Almueabala genannt wird. In 
unserer Sprache wiirde es klingen wie Herstellung und Gegentiber- 
stellung, Algebra namlich ist Herstellung und Almueabala ist Gegen- 
iiberstellung.“ Die richtige Uebersetzung der beiden Fremdworter 
geht bei Paciuolo Hand in Hand mit richtigem Verstandniss dessen, 
was nun eigentlich Herstellung, was Gegeniiberstellung sei, denn 
man solle, sagt er spa ter, *) aufpassen, dass man die Gleichungen 
dadurch wiederherstelle, dass man die beiderseitigen Glieder Qi ex- 
tremi de la equatione) richtig einander gleichsetze und dann Ueber- 
fliissiges beseitige (levcmdo li superflui ) , wie die beiden Worter des 
Namens es vorschreiben (Bd. I, S. 616—617). 

Drei einfache und drei zusammengesetzte Falle sind zu unter- 
scheiden. Jene kommen auf 

ax‘ l =lx ax 1 = c lx = c 

hinaus, diese auf 

ax 1 bx — c bx + c — ax - ax 2 -j - c — bx. 

Die Aufiosung der zusammengesetzten Falle ist in je 4 Hexametern 
gelehrt. 2 ) 

Primi canonis versus. 

Si res et census numero coequantur, a rebus 
Dimidio sumpto censum producere debes 
Addereque numero, cuius a radice totiens 
Tolle semis rerum, census latusque redibit. 

Secundi canonis versus. 

Et si cum rebus dragme quadrato pares sint, 

Adde sicut primo numerum producto quadrato 
Ex rebus niediis, eiusque radice recepta 
Si rebus mediis addes, census patefiet. 

Tertii canonis versus. 

At si cum numero census radices equabit, 

Pragmas a quadrato deme rerum medietarum, 

Cuius que supererit radicem adde trahere 
A rebus mediis, sic census costa notescet. 

Erlernen wird aus diesen Yersen sehr zweifelhafter Giite Niemand 
die Aufiosung der quadratisehen Gleichungen; wer dieselbe aber kennt, 
wird sie in den Beschreibungen wiederfinden mit Einschluss der zwei- 
fachen Moglichkeit der Aufiosung des dritten Falles. 


^SummaM. 148 recto: Secondum essentiale notandum. 2 )Ebendafol 145rect,n 
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Zunachst werden nun Beispiele der einfachen Falle behandelt 
und dabei die Frage aufgeworfen ; ob nicbt auch die zwei Falle zu 
unterscheiden seien, in welchen ax = bx oder ax 2 = bx 2 vorgelegt 
ware ; von einem Falle a = h konne an sich keine Rede sein. Aber 
auch jene beiden Falle sind nicht als solcke vorhanden. 1st namlich 
in ax = bx eine Uebereinstimmung zwischen a und l, so ist die 
Frage unbestimmt oder, wie Paciuolo sagt, el quesito sarebe concluso } 
die Frage ware darnit abgeschlossen. Ist dagegen a von b verschieden, 
so ist die Aufgabe unmoglich, weil ein Mehr einem Weniger nicht 
gleich sein kann; ganz ahnlich verhalt es sich mit ax 2 = bx 2 . An 
die Auflosung x = 0 denkt mithin Paciuolo nicht. Bei den zusam- 
mengesetzten Fallen kommt es bei Handhabung der Regeln darauf 
an, die Gleichung vorher so umzuformen, dass das quadratische Glied 
nur mit 1 vervielfacht auftrete, und unsere Leser werden auch be- 
merkt haben, dass die oben abgedruckten Verse diese Umformung 
bereits als vorgenommen voraussetzen. Man solle sich merken, dass 
alle vorgelegten Aufgaben, sofern sie der Auflosung fahig sind, sich 
auf einen der 6 Falle oder auf einen denselben proportion alen Fall, 
ad alcun altro a quelli proportionate), zuriickfuhren lassen. 1 ) Man solle 
sich ferner merken, dass im dritten zusammengesetzten Falle nach 
richtiger Umwandlung in die Form x 2 + c = bx die Ungleichung 

j > c stattfinden miisse, weil sonst eine Auflosung nicht moglich sei. 2 ) 

Auch von Gleichungen mit zwei Unbekannten ist gelegentlich 
die Rede. 3 ) Die alteren Handbiicher hatten gewohnlich erste und 
zweite Cosa dafiir gesagt. Die Neueren sagten lieber cosa fur die 
eine Unbekannte, quantita fur die andere. 

Nun zu den Fallen, welche Paciuolo proportionate genannt hatte. 
Sie sind, 4 ) wenn der Uebersichtlichkeit wegen wieder die heutige 
Schreibweise benutzt wird, folgende acht: 

1. ax x = c. 2. ax 1 = dx. 3. ax 1 = cx l . 4. ax i + cx 2 = dx . 

5. ax* -f- dx = cx 2 , 6. ax* -j- e = cx 2 . 7. ax* -[- cx 2 == c. 

8. ax* = cx 2 -f- c. 

Neben 4. sowohl als neben 5. ist das Wort Impossibile gedruckt. 

Es scheint uns keinem Zweifel unterworfen, dass Paciuolo sich 
vollbewusst war, dass Gleichungen zwischen ax 1 , cx 2 , e von wesent- 
lich ubereinstimmender Art mit solchen zwischen ax 2 * 1 , cx n , e sind, 
die dem entsprechend aufgelost werden konnen. Einen 
anderen Sinn vermogen wir dem Ausspruche 5 ) nicht beizulegen, was 


! ) Summa fol. 14=5 verso. 2 ) Ebenda fob 147 recto. 3 ) Ebenda fol. 148 verso 
Quartum essentiale notandum. 4 ) Ebenda fol. 149 recto. 5 ) Ebenda fol. 149 
verso. E quello die haliamo dedutto di censo de censo se habi a intender e di 
aualunca altra diemita over auantita r)rnnorMow.nMh’.tp.r 


296 


Kapitel LVII. 


vom 4. Grade gesagt sei, gelte fur jeden anderen, sofern die Ver- 
haltnissmassigkeit gewahrt bleibe. Ebensowenig dllrfen wir zweifeln, 
dass die doppelteBetonung derllnmoglichkeit derFormen ax 4 + cx-=dx, 
ax i + dx — ex' 1 auch auf die kubischen Gleichungen ax 3 cx = d, 
ax s -j-d = cx sieh beziehe. Sagt der Verfasser doch in der Weit- 
schweifigkeit, welehe ihn kennzeichnet, man habe bisher bei Glei- 
ehungen zwiseben bx 3 , cx 2 , e oder ax‘ l , bx 3 , e u. s. w. noch keine 
guten Regeln aufstellen konnen, und schliesst er doch die Ausein- 
andersetzung mit den Worten, *) wo die einzelnen Glieder nicht ver- 
haltnissmassige Gradunterschiede zeigen, sei die Jvunst bis jetzt ihrer 
Aufgabe noch nicht gewaehsen, grade so wie eine Quadratur des 
Kreises noch nicht gefunden sei. Impossible heisst demnach fur 
Paciuolo die kubisehe Gleiehung nicht in dem Sinne, als ob ihre 
Aufiosung hberhaupt unmoglich ware, sondern weil man sie noeli 
nicht vollziehen konnte. Mit diesem Wechsel auf die Zukunft, 
mochten wir beinahe sagen, schliesst die 8. Distinction. Aber bevor 
wir den Gegenstand verlassen, miissen wir zuruckgreifen auf eine 
Gleiehung 4. Grades, welehe schon in der 2. Distinction vorgekommen 
war. Wir haben (S. 287) die Summenformel fiir Kubikzahlen an- 
gefuhrt, welehe in der 2. Distinction enthalten sei. Sie ist auch in 
der That dort vorhanden, 2 ) aber nicht ohne Weiteres. Sie ist ein- 
gefiihrt durch eine Aufgabe, welehe in heutiger Gestalt als die 
Gleiehung erscliiene 

(1 + 2 + • • • -f- x) -f- (l 3 -f- 2 3 -(- • • • -j- x 3 ) = 20400. 

Die Summierung beider eingeklammerter Reihen 

1 + 2 + • • • + * = i» + 2 » + . . . + 

gestattet die Dmformung in x l + 2a; 3 + ;>x 2 + 2x = 81600 und 
durch beiderseitige Addition von 1 entstelit {x 2 -j- x + l) 2 = 81601. 

Daraus folgt x 2 + x + 1 = p'8l60l, x = j/ //81(.i01 — 1 — JL. <)|, 

Paciuolo das Gefiihl hatte, dass nur die eigenthiimliche Gestaltung 
der Zahlencoefficienten (noch deutlicher hervortretend, wenn man 

SJQ ^ rjQ | J ^ 

“ iT~ = y setzen wiirde ) dort eine Aufiosung zuliess, und er dess- 

halb von der Aufgabe schwieg, wo sie in der 8. Distinction recht 
eigen tlich hatte erwahnt werden miissen, ob sein Grand zum Schweigen 
vielmehr der war, dass in der 8. Distinction nur zwei- und drei- 
gliedrige Gleichungen vorgefuhrt wurden, das diirfte kaum zu ent- 
sebeiden sein. 


) Summa fol. 150 recto. Quando in U toi aguaglimanti te ritrovi termini 
de diversi intervalli fra loro disproportionati dirai die Varte ancora a tal cciso 
non a dato modo si commo uncora non e data modo al quadrare del cerchio 
2 ) Ebenda fol. 44 recto. 
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Die 9. und letzte Distinction der ersten Abtheilung der Sumrna 1 ) 
ist eine ungenaein reichhaltige. Ihr 1. Traktat benennt sich yon den 
Gesellschaftsrechnungen, de societatibus. Unter einer Menge von Auf- 
gaben ist auch die bekannte Testamentgeschiehte 2 ) von der Wittwe, 
welche nach dem Tode des Mannes Zwillinge verschiedenen Ge- 
scblechtes zur Welt bringt und doppelt so viel als das Madchen, 
balb so viel als der Sohn erhalten soli (Bd. I, S. 476). Paciuolo 
scheint an dieser Aufgabe besonderes Gefallen gefunden zu haben, 
denn er erzahlt ausdrueklich, sie sei ihm am 16. Dezember 1486 in 
dem fuchladen des Giuliano Salviati in Pisa von einem wiirdigen 
florentiner Kaufmann Nofrio Dini mitgetheilt worden. Der 2. Traktat 
benennt sich nach Viehpacht um halbe Nutzung, soccita , und Woh- 
nungsmiethe, der 3. nach Tauschgeschaften, de barattis , von Waaren 
verschiedener Gattung und verschiedener Werthe gegen einander, 
der 4. Traktat fuhrt Wechselgeschafte, de cambiis , als Ueberschrift 
nnd belehrt ebensowohl liber die Form des Wechsels, als iiber die 
Art wie die verschiedenen Miinzen, welche da und dort in Uebung 
sind ; in gegen seitiges Yerhaltniss zu bringen seien, damit Niemand 
libervortheilt werde. I in 5. Traktate handelt es sich um Zinsreehnung', 
de mentis, und zwar zuerst um einfachen Zins ? dann um Zinseszins, 
im 6. um Legierung edler Metalle, del modo a legare e consolare le 
monete . Die Geschichte des italienischen Handels wie des Handels 
iiberhaupt darf die sechs ersten Traktate dieser 9. Distinction als 
reiche Fundgrube erkennen, welche vielleicht noch nicht zur Genilge 
ausgebeutet ist. Der Geschichte der Mathematik geben dieselben 
kaum Anlass zum langeren Verweilen. Wir nehmen hochstens da von 
Vermerk, dass die Ueberschrift del modo a sapere componere le tavole 
de mcrito uns zeigt, dass damals bereits Z instate In in Gebrauch 
waren, und dass in Paciuolo's Zinszinsrechnungen ; worauf wir bei 
spaterer Gelegenheit zuriickzukommen haben, einige Irrtluirner mit 
unterlaufen, die freilich selbst nicht eigentlich mathematische Fehl- 
schltisse sind. 

Wichtiger ist uns der 7. Traktat von den Reisen, de viagiis . 3 ) 
Die sieben ersten Aufgaben dieser Gattung , bei welcher es sich im- 
mer darum liandelt ; dass Jemand mehrere Reisen macht , mit dem 
mitgenom menen Gelde bald Gewinn, bald Verluste erzielt, die dem 
Kapitale proportional sind, wahrend dieses durch die Ergebnisse der 
Iriiheren Reisen sich fortwahrend andert, fuhren zu quadratischen 
Gleichungen. Die achte Aufgabe dagegen fuhrt zu einer Exponen- 
tialgleichun g. Es hat Einer so viele Reisen gemacht ; als er am 

*) Surnma fol. 150 recto bis 224 verso. 2 ) Ebenda fol. 158 recto. 3 ) Ebenda 
fol. 180 recto bis 188 recto. Die wic'htigsten Aufgaben sind aucli abgedruckt 

I v t :n I i M \ T i TIT 9 O I 
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Anfange Dukaten hatte; bei jeder Reise verdoppelte er sein Geld 
und hatte schliesslich 30 Dukaten; wie viele Reisen waren es? Hatte 
er x Dukaten, so wurden sie durch fortwahrende Yerdoppelung nach 
1,2, ... x Reisen zu x . 2, x . 2 2 , . . . x . 2 X } also soli sein x . 2 X = 30, 
eine Gleichungsform , welche, wie wir kaum zu sagen brauchen^ Pa- 
ciuolo in Zeichen zu kleiden niclit verstand. Sein Verfahren ist 
folgendes. Er versucht aus der Bedingung der Aufgabe Folgerungen 
zu ziehen, indem er bestimmte Annahmen macht. Waren es 2 Reisen 
gewesen, in welchen 2 Dukaten sich 2 mal yerdoppelt batten, so 
hatte der Reisende zuletzt 8 Dukaten , rnithin zu wenig. Waren es 
4 Reisen gewesen, in welcben 4 Dukaten sicb 4 mal hatten verdoppeln 
miissen, so waren sclion am Schlusse der dritten Reise 32 Dukaten 
erzielt gewesen, mithin zu viel. Da 2 eine zu kleine, 4 eine zu 
grosse Annahme ist, so wird 3 versueht. Dessen 3malige Yerdoppe- 
lung giebt 24, wieder zu wenig, also liegt die gesucbte Zahl zwischen 
3 und 4, und es war iiberbaupt keine ganze Anzabl yon Reisen, 
sondern 3 und dann noeh eine Brucbreise, welche gemacht wurden. 
Sei in unseren heutigen Zeichen x jener Bruch, das Anfangskapital 
folgiich 3 + x. Nach 3 Reisen wurde es zu 24 + 8#. So weit ist 
Alles in Ordnung. Nun schliesst aber Paciuolo, man sieht nieht 
warum, der Gewinn der nocb zu machenden x Reisen miisse 

x (24 + 8#) 

sein, und so erhalt er 


24 + 8# + #(24 + 8#) = 30, x 2 + 4x 




t , — /-' «f — a 

und 3 + x oder die Zahl der Reisen, beziehungsweise der Dukaten, 

welche zuerst mitgenommen wurden, 1 + ^/4 3 = 3,17944947. Wollte 

man die Annaherung prufen, bis zu weleher diese Auflosung reielit, 
so bekarne man: 

3,17944947 . 2* 1TOMM7 = 28,80458. 

Paciuolo ist, was wir wiederum kaum zu sagen brauchen , zu einer 
derartigen Prufung nicht im Stande, aber fur ilm bedarf es keiner 
Priifung. Er ist von der Richtigkeit seines Yerfahrens so test liber- 
zeugt, dass er es in wiederholten Beispielen an immer krauser aus- 
sehenden Zahlen iibt, bis er gar in der ellten Aufgabe 1 ) zu einer 

Auflosung 3“ 4738 + 1/7 1<i434 “ gelanat! 

mm * Y 400790*2864 & 

Die Uebergiinge der einzelnen Traktate der letzten Distinction 
in einander scbeint beim Drucke etwas in Verwirrung geratlien zu 
sein. Muthmasslicb soil die Aufgabe, welche als 14. im 7. Traktate 
bezeichnet ist, schoii die 1. des 8. Traktates sein. Sie lautet etwa 


Luca Paciuolo. 


299 


folgendermassen. 1 ) Das Quadrat einer Zahl ist dem Produbte zweier 
anderen gleieh. Wird die erste auf Kosten der zweiten um den so- 
vielten Theil derselben vermehrt, als 3 ein Theil der ersten ist, so 
wird die gewonnene Summe das Sfache des Restes. Wird die erste 
auf Kosten der dritten um ihren sovielten Theil vermehrt, als 5 ein 
Theil der ersten ist, so wird die jetzt hervorgebrachte Summe das 
7fache des neuen Restes. Cosa und quanti nennt dabei Paciuolo die 
erste und zweite Zahl. Nennen wir sie x und y, so verhalt sich 

x : 3 = y : ^ , und die erste Veranderung der Zahlen bedingt 


r) d - h - 


1st 0 die dritte Zahl, so verhalt sich x : 5 
anderung der Zahlen bedingt also 


: 0 : — , die zweite Yer- 


7 (* - — ) d - h - e = 

\ xJ — 40 


Da aber von vorn herein x 2 = y 0 bekannt war, so muss 


sein ; und daraus folgt alsdann 


18 * 7 x — 40 


** + 2lA = x, x - 


■ + t/ 1 — . 
: “ V 1156 


Trotzdem drei Unbekannte (unsere x } y ; 0 ) in der Aufgabe vorkommen, 
kann man sie im Grunde doch nur als quadratisehe Gleichung mit 
zwei Unbekannten bezeichnen, indem bei der Besprechung der Be- 
ziehungen zwischen x und y kein 0 vorkam und ebenso kein y , wo 
die Beziehungen zwischen x und 0 in Rede kamen. Den gleichen 
Charakter tragen sammtliche Aufgaben des Traktates bis zu der- 
jeni gen, welche die Nummer 22 fuhrt, Immer sind zwei Unbekannte 
aus Gleichungen bald des ersten, bald des zweiten Grades zu er- 
initteln. Die 23. Aufgabe durfte die 1. des 9. Traktates darstellen. 
Mit ihr beginnt eine neue Gruppe von Aufgaben, in deren jeder drei 
Unbekannte vorkommen. 

Der 10. Traktat 2 ) ist wieder mit bestimmtem Namen abgeson- 
dert. Er heisst: Von den aussergewohnlichen Aufgaben, de straordi- 
nariis. Auch hier sind es meistens Textgleichungen ersten und zweiten 
Grades, welche gelbst werden sollen; mitunter bedarf es dazu keiner 
Algebra, sondern nur der Rechnung mit Proportionen. Ganz tiber- 
raschend erscheint dazwischen folgende Aufgabe: 3 ) Ein Spiel, welches 
auf 6 gewonnene Punkte gespielt wird, muss in einem Augenblicke 
unterbrochen werden, in welchem der eine Spieler auf 5, der andere 


b Swnma fob 188 recto. *) Ebenda fol. 194 recto bis 197 verso. 3 ) Ebenda 
fol. 197 recto. 
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auf 2 steht; wie ist der Einsatz zwischen ihnen zutheilen? Paciuolo 
meint, die Theilung habe im Verhaltnisse der schon gewonnenen 
Punkte, also im Yerlialtnisse von 5 zu 2 zu erfolgen. Aeknlicher- 
weise will er den Einsatz zwischen drei Schutzen, die auf 6 Treffer 
gewettet haben, aber zu schiessen aufhoren, nachdem der Erste 4 mal, 
der Zweite 3 mal, der Dritte 2 mal getroffen hat, im Verhaltnisse 
yon 4:3:2 getheilt wissen. Beide Aufgaben sind unrichtig gelost, 
verdienen aber darum nicht weniger Beachtung, da sie das erste be- 
kannte Vorkommen yon Wahrscheinlichkeitsaufgaben in einem 
Lehrbuche der Rechenkunst darstellen. 

Der Begriff der Wahrscheinlichkeit im mathematischen Sinne 
ist, wie kier einschaltend bemerkt werden soli, allerdings alter. Em 
im Jahre 1477 in Venedig gedruckter Kommentar zu Dante's Divina 
Commedia spricht sich liber die Haufigkeit gewisser Wiirfe aus, *) 
welche mit drei Wiirfeln geworfen werden konnen. Der niederste 
Wurf sei 3 und konne nur auf eine Weise entstehen, namlich durch 
1 auf jedem Wiirfel. Auch 4 konne nur auf eine Weise entstehen, 
durch 1 auf zwei Wiirfeln und 2 auf dem dritten. Aehnlich yerhalte 
es sich mit den beiden hocksten Wlirfen 18 und 17, fiir die es 
gleickerweise nur je eine Moglichkeit gebe. Alle anderen Wiirfe 
seien in mehrfacher Weise zu bilden, z. B. 5 = 1 + 1 + 3 
= 1 + 2 + 2 u. s. w. Die nur in einer Art moglichen Wiirfe heissen 
amri . Der Ursprung dieses Wortes ist das arabische asar, schwierig, 
und von ihm ist das spatere hasard abgeleitet. Man sieht, dass auch 
hier die Gleichstellung des Wurfes 3 mit dem 3 mal wahrschein- 
licheren Wurfe 4 mangelhaft war, und mangelhaft blieb die Behand- 
lung von Fragen der W ahrsekeinlichkeitsreeknung noch geraume 
Zeit, auch nachdem die Mathematiker begonnen batten, sich mit 
ihnen zu beschaftigen. 

Wir kehren zur Berichterstattung liber die Summa zuriick und 
zwar zum 11. Traktate der 9. Distinction, cle scripturis . 2 ) In ihm 
ist eine gedrangte, aber scharf und klar gefasste Anweisung zur 
cloppelten Buchhaltung gegeben, die erste derartige Lehre in 
einem Werke liber Rechenkunst. Erfinder der doppelten Buchhaltung 
war Paciuolo wohl gewiss nicht. Es diirfte fraglich sein, ob diese 
Art die Geschaftsbiicher einzurichten und zu fiihren iiberhaupt abend- 
laiidischen Ursprunges war, oder ob sie sei es von Arabern, sei es 
von Juden herruhrt. Es ist auch keineswegs unmoglich , dass in 
Venedig, wo die doppelte Buchhaltung jedenfalls ihre zweite, wenn 
nicht ihre erste Heimath hatte, schon vor der Summa Lehrgange 

0 Libri II, 188 Note. 2 ) Summa fol. 197 verso bis fol. 211 recto. Eine 
deutsche Uebersetzung mit zablreiclien Amnerkungen bei E. L. Jager, Lucas 
Paccioli und Simon Stevin nebst einigen jiingeren Schriftstellern liber Buck- 
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dieser Kunst vorhanden waren; aber jedenfalls besitzen wir sie nicht 
gedruckt und haben sie gewiss nicht entfernt so viel zur Verall- 
gemeinerung der doppelten Buchfuhrung beigetragen als die Summa, 
welche durch die Vollstandigkeit, in welch er sie erschien, ihren Ein- 
fluss ungemein hob. 

Dieser beabsichtigten Vollstandigkeit sollte zuyersichtlich auch 
der 12. und letzte Traktat, der sogenannte Tar if 1 ), la tariff a de tutti 
costumi , dienen. Unter Tarif ist genau dasselbe vei'standen, was 
man heute Miinz-, Maass- und Gewichtsvergleichungstafeln nennt, 
damals nur um so umfangreicher und nothwendiger, als jedes der 
kleinen und kleinsten Staatswesen Italiens eifersuchtig an seinen 
Sondergewohnheiten festhielt, die von denen der Nachbarn abwichen, 
mochte man auch im engsten Handelsverkehr mit ihnen stehen. 
Von dem Tarife wissen wir, was wir von der Anweisung zur dop- 
pelten Buchhaltung nur fur nicht ausgeschlossen halten: es gab einen 
solchen 2 ) vor Erscheinen der Summa. Er ist 1481 in Florenz ge- 
druckt und fuhrt den Namen Libro di mercatantie et usance die Pctesi. 
Ein gewisser Chiarini soli ihn verfasst haben, wenn eine solche 
Zusammenstellung iiberhaupt einem Verfasser zugeschrieben werden 
kann. Sie pflegt allmalig zusammengetragen, allmalig vervollstandigt 
zu werden und gelangt zum Drucke, wenn sie unentbehrlich wird. 
Wir stimmen daher durchaus der Ansicht bei, Paciuolo habe sich 
durch die Aufnahme von Chiarini’s Tafeln, auch wenn sie, wie der 
Fall zu sein scheint, ganz unverandert erfolgte, keines Eingriffes in 
fremdes geistiges Eigenthum schuldig gemacht, ganz abgesehen da- 
von, dass das Zeitalter des kaum ein halbes Jahrhundert alten Buch- 
druckes geneigt war, geistiges Eigenthumsrecht, auch wo es unzweifel- 
haft vorhanden war, wenig zu achten. Man druckte ein Buch in 
einer Stadt, man sicherte sich in dieser Stadt durch ein Privilegium 
fur eine gewisse Zeit gegen Nachdruck, aber den Drucker einer an- 
deren Stadt unter anderem Landesherrn hinderte dieses nicht im Ge- 
ringsten, seine Presse in Bewegung zu setzen, wie er es fur gut d. h. 
fur nutzbringend fand. 

Wir haben (S. 283) gesagt, die Summa bestehe aus zwei Haupt- 
theilen, einem arithmetischen und einem geometrischen, deren Blatter 
im Drucke je einer besonderen Zahlung unterworfen sind. Ueber 
die 224 Blatter des I. Theiles haben wir berichtet, wir kommen zu 
den 76 Blattern des II. Theiles. 3 ) Er zerfallt in 8 Unterabtheilungen, 
weil es 8 Gliickseligkeiten giebt, 4 ) und der wesentliche Inhalt wird 
angekundigt als 1. Vierecldge und dreieckige Figuren zu messen. 

J ) Summa fol. 211 verso bis 2*24 verso. 2 ) Libri III, 143 Note 2. 3 ) Um 

Verwechslungen zu vermeiden, citieren wir diesen II. Theil, der durch weg geo- 
metrisch ist, als Summa ( Geom .). 4 ) Summa ( Geom .) fol. 1 recto Divideremola 
in S altri parti partiali a reverentia delle 8 beatitudine. 
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2. Von Linien , welche von einem Punkte innerhalb oder ausserhalb 
eines Dreiecks ansgehend dasselbe sebneiden. 3. Flache der Figuren 
von vier und mehr Seiten. 4. Kreismessung und von den Oberflachen 
von Bergen. 5. Theilung von Oberflachen. 6. Korperliche Inhalts- 
bestimmungen. 7. Messen durch blosses Anschauen. 8. Schone und 
artige Aufgaben der Geometrie. Die Aehnliehkeit mit dem geo- 
metrischen Werke Leonardos von Pisa liegt fur jeden Kenner dieses 
Letzteren sckon aus der mageren Anktindigung zu Tage. Paciuolo 
sucht sie so wenig zu verbergen, dass er gradezu sagt, 1 ) er folge 
meistentheils dem Leonardo und erklare zum Voraus ihn fur den 
Urheber jedes Satzes, der keinem Andern zugewiesen sei. Was Pa- 
ciuolo so bestimmt ausspricht bedarf keiner besonderen Bestatigung, 
sonst konnten wir sie aus den meisten Dingen entnehmen, von 
welchen die Rede war, als die Practica Geometriae des Pisaners 
(S. 33 — 37) behandelt wurde. 

Wir erwahnen als einziges Beispiel aus der 1. Distinction den 
Beweis der heronischen Dreiecksformel, 2 ) sei es auch nur, um daran 
anknupfend zu bemerken, dass Paciuolo, wenn als Absehreiber, dock 
als denkenden Absehreiber sich erwies ; er hat einen kurzen apa- 
gogischen Zwischenbeweis eingesehaltet, 3 ) der bei Leonardo fehlt. 
In der 2. Distinction bandelt es sich, was in der vorausgeschickten 
Inhaltsanzeige nicht klar ausgedruekt ist, um die Lange von Linien, 
welche irgend zwei gegebene Punkte, die zu einem gegebenen Drei- 
ecke in Beziehung stehen, verbinden. Die letzte Aufgabe dieser 
Distinction ist z. B. folgende 4 ) (Fig. 65). Die Seite 
ac eines gegebenen bei b rechtwinkligen Dreiecks 
abc wird bis d um ein gegebenes Stuck cd ver- 
langert, man sucht Id. Sei ac = 5, ab = 4, bc=o, 
ad — 20. Man fallt die de senkrecht zu ab, so 

ist de = — = 12. Aehnlich findet sich 

ae — 16, be = ae — ab—16 — 4= 12, bd = j/288. 
d Aus der 3. Distinction erwahnen wir beispielsweise 
einige Aufgaben. Wie gross ist die Seite des Qua- 
drates, dessen Flache nebst der Seitensumme 140 
betragtf •’) x 1 -j- Ax = 140 und x = 10. Von einem Rechtecke ist 
die kleinere Seite 6 und das Produkt 80 der grosseren Seite in die 
Diagonale gegeben, wie gross sind die beiden letzteren StreckenV 3 ) 



Kg. 65. 


*) ( Geom .) fol. 1 recto. E perche noi seguitiamo per la magior parte 

Leonardo Pisano , lo intendo dechiarire , die quando si porra alcuna proposta 
senga autore quella fia di detto. 2 ) Ebenda fol. 11 recto. 3 ) Darauf hat 
Hultsch aufmerksam gemaebt Zeitschr. Matb. Pbys. IX, 214 Note 49. <) Summa 

( fZ-oruwi \ -Prtl 1 A r.\ rv: i n t ^ „ . 
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j/ 80 ? + (~y + y — 100 ist das Quadrat der Diagonale 10. Wie 
Paciuolo zu dieser Auflosung gelangte ; ist leicht zu erkennen. Heisst 
die Diagonale x , so ist — die grossere Seite und 

■» 2 =5 + 6 2 , — SO 2 + 6 i x 2 , ^==y + / 8 ° 2 + (y) 2 - 

Eine Ungleichung ist in folgendem Satze 1 ) ausgesprochen: In jeder 
gleichseitigen und gleiehwinkligen Pigur ist das Produkt des halben 
Durchmessers des Innenkreises in mehr als den halben Umfang der 
Pigur grosser als der Inhalt des genannten Kreises. In der 4. Distinction 
ist unter Anderem die archimedische Verhaltnisszahl 3~ ahnlich wie 
bei Archimed selbst mit Hilfe des regelmassigen 96-ecks abgeleitet. 2 ) 
Ueberdies ist eine Sehnentafel 3 ) vorhanden, bei welcher ebenso wie 
bei der Begriindung ihrer Herstellung wir Leonardo wiedererkennen, 
der selbst ans dem Almagest schopfte, unci nicht weniger werden wir 
au Leonardo erinnert, wo es sich um Messungen am Abhange eines 
Berges handelt 4 ) und dabei das Archipendulum (S. 35) benutzt ist. 
Ebenso ist die 5. Distinction yon den Theilungen, 5 ) die 6. von den 
Korperausmessungen, 6 ) die 7. vom praktischen Peldmessen 7 ) unter 
Anwendung eines Gnomons, eines Spiegels u. s. w. in steter Anlehnung 
an Leonardo bearbeitet. 

Eine gewisse Selbstiindigkeit Paciuolo's giebt sich ausser in 
kleinen Abiinderungen, von clenen wir eine erwahnt haben, nur in der 
8. Distinction, 8 ) de diversis casihus utilissimis indijferenter positis , zu 
erkennen, wenigstens in den 100 vermischten Aufgaben derselben, an 
welche sich zum Schlusse noch eine Abhandlung fiber die gewohn- 
lichen Korper, Particularis tractatus circa corpora regidaria et ordinaria 
anschliesst. 9 ) Die 21. Aufgabe verlangt in ein 
Quadrat die zwei grossten Kreise einzuzeichnen, 
die darin nebeneinander Raum finden. Jeder 
der beiden Kreise wird der sein, der dem gleich- 
schenklig rechtwinkligen Dreiecke einbeschrieben 
ist ; welches selbst in zweifachem Vorhandensein 
dureh Ziehung einer Diagonale des Quadrates 
entsteht. Man ist also darauf hingewiesen, zu- 
rnichst die Aufgabe zu losen, den Innenkreis 
irgencl eines gleichschenkligen Dreiecks zu finden, 
und diese Aufgabe tritt als die 22. auf. Zieht man 
(Pigur 66) vom Kreismittelpunkte aus Verbin- 
dungslinien nach den Eckpunkten des Dreiecks, so zerfallt dasselbe in 

1 ) iSumma {Gum.) fol. 25 verso. 2 ) Ebenda fol. 31. 3 ) Ebenda fol. 33. 

4 ) Ebenda fol. 35 recto. 5 ) Ebenda fol. 35 verso bis 43 verso. °) Ebenda 

fol. 43 verso bis 49 verso. 7 ) Ebenda fol. 50 recto bis 52 recto, s ) Ebenda 

fol. 52 verso bis 68 verso. !j ) Ebenda fol. 68 verso. 
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drei Dreiecke, deren gemeinsame Hohe der Halbmesser des gesuchten 
Kreises ist, wahrend die Seiten des Dreiecks die Grundlinien darstellen. 
Die Gesammtflache ist also das Produkt des Halbmessers in den 
halben Dreiecksumfang, nnd kennt man dieselbe Flache nach der 
heronischen Formel aus den 3 Seiten des Dreiecks, so berechnet sich 
leicht der Kreisbalbmesser. Die 42. nnd die 77. Aufgabe sind uber- 
einstimmend, nnd zwar ist die Uebereinstimmung nicht etwa einer 
Vergesslichkeit des Yerfassers zuzuschreiben, sondern beim ersten 
Yorkommen verweist er im Yorans anf die 77. Anfgabe. Beidemal 
werden 3 concentrische Kreise von der Eigenschaft gesucht, dass die 
Flachen der beiden ausseren Kreisringe der des inneren Kreises gleich 
seien. Bei der 42. Anfgabe ist 6 als Durchmesser des grossten Kreises 

gesetzt. Seine Flache ist daher der Zahl = 9 proportional, und 
deren Drittel, beziehnngsweise zwei Drittel sind proportional den 
Z alilen 3 nnd 6. Demgemass sind 2j/‘d = }/ 12 nnd 2]/6 — j / 24 die 
Durchmesser des inneren und des mittleren Kreises. Bei der 77. Anf- 
gabe ist 7 als Durchmesser des grossten Kreises gesetzt und zunachst 

dessen Flache y • = 38- berechnet. Auf jeden der 3 gleichen 

Flachentheile fallen somit 12- , auf zwei Theile 25^- • Der innere 

o 3 

Durchmesser ist folglich 

/IF 5 ! - / 5 ! 

und der mittlere 

/32|. 

Die 44. Aufgabe lasst aus zwei Sacken von gleicher Hohe, in welche 
man 6 beziehungsweise 24 Maass Frucht einfullen kann, durch Zu- 
sammennahen der Tucher einen einzigen Sack bilden und fragt, wie 
viel er enthalten werde. Gerechnet wird folgendermassen: 

ye + /2 I = V(yv + j/24)- = V(3 + 24 + 2/144 = /54, 

also sei der Inhalt 54 Maass. Die Meinung ist olfenbar die, dass bei 
h als Hohe und r l beziehungsweise r 2 als Halbmesser des ersten und 
zweiten gefiillten Saekes, deren Rauminhalt — und jtr 2 h==v 2 

sein mtisse, folglich r t = j/ , r 2 = j/ ^ • Hie Breite der beiden 

Sacktilcher ist 2tct x , 2tct 2) zusammen 2 it{r l -j- r 2 ) und der neue Sack 
hat also zum Rauminhalte 

V‘ 2 = 7t (r { + r 2 ) 2 h = + v 2 + 2}/v\v 2 . 

Irrig ist an der Reehnung nur das, dass die Boden der Sacke sowie 
der oben beim Zubinden nothwendige Theil derselben ansser Acht 
gelassen sind. Die Aufgabe 51 verlanoft in das Dreieck von den 
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Seiten 13, 14, 15 zwei gleiche Kreise einzuzeichnen, die einander und 
je zwei Dreiecksseiten beriihren. Mit allgemeinen Buchstaben ge- 
rechnet seien (Figur 67) a , b, c die Seiten, 
h die daraus ableitbare Hohe des Drei- 
ecbs ABC , x der gesuchte Kreishalb- 
messer. Das ganze Dreieck ABC bat 

Es zerfallt aber in die 


den Inhalt 


Stueke AOB= x (h — x ), AOB * 


cx 


AFC = ~, OPNT=2x\ 

BOT+CPN^x-^^- • 
Fo]glicb ist 

~=hx — x 2 -\- ^x+^x 


und 




a j) _j_ ( j\ 


ah 


2 h -j- a -J- b -f- c 


In dem vorgelegten Falle ist 


a « 


15, 6 = 13, c— 14, h=ll\ 


und 


168 _ 9 14 
5 
5 



Aehnliche Aufgaben, welcbe wir aber 
nur nennen, obne uber die Auflosungen Fig 67 

zu berichten, folgen: 52. In ein gleieh- 

sehenkliges Dreieck drei gleiche einander gegenseitig und je zwei 
Seiten beriihrende Kreise einzuzeiclmen. 53., 54., 55. In einen Kreis 
3, 4, 5 gleiche Kreise einzuzeichnen, von denen jeder 2 benachbarte 
und den gemeinschaftlichen Umkreis beriihren soil. 56. In einen 
Kreis 7 gleiche Kreise einzuzeichnen, von denen einer dem Umkreis 
concentrisch ist, wahrend die 6 anderen je 2 benachbarte, ausserdem 
den Umkreis und den inneren Kreis beriihren. Die Aufgabe 61 ver- 
langt aus dem gegebenen Inhalte eines Dreiecks die Seiten zu linden 
unter der weiteren Yoraussetzung, dass die Grundlinie um 1 grosser 
als die eine, um 1 kleiner als die andere Nachbarseite sein soil. Die 
Hohe trifft die Grundlinie x so. dass der Abschnitt an der kleineren 


Seite 


ist also 


y\ 


2, der an der grosseren Seite ~ + 2 ist. Die Hohe selbst 

u 


3 und die Flache 


f 


3. 


In dem vorgelegten 


Beispiele soli dieselbe 84 sein. Hier ist also 
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±*4 _ | a.* + 7056 , x i = 4« 2 + 37632, 


^2 _ j/37636 4- 2 = 196, 

a? —]/l96 = 14 

und die beiden anderen Seiten x — 1 = 13, # -f- 1 = 15. Die Auf- 
gabe 76 verlangt, in das Dreieck mit den Seiten 13, 14, 15 solle 
ein Halbkreis besehrieben werden, der die Seiten 13, 15 beruhre, 

wahrend der Mittelpunkt auf der Seite 14 
liege (Figur 68). 1st e der Mittelpunkt des 
gesuchten Halbkreises vom Halbmesser r, 
ad die Hohe h des Dreiecks a be, so ist 



Aabe = ^ * r > 
be 


A ace < 


Pig. 68. 


A abc = — . h, also r = 


ac 

: _ 

be 


und in den gegebenen Zahlen r * 


2 

14 


• ll 


_ L „ ___ 5— . 

'13 + 15 ^ 2 °5 


ah + ac 
Die 80. Auf- 


gabe lasst zwei eoncentriscbe Kreise je yon einer Personlichkeit naeb 
derselben Richtung durchlaufen, und die 81. Aufgabe weicht nur 
darin von der 80. ab, dass sie die Umlaufbewegungen in einander 
entgegengesetztem Sinne vollzieben lasst. Wenn nun die Geschwindig- 
keiten beider Personen gegeben sind, und sie am Anfange der Be- 
wegung auf dem gleichen Halbmesser sich befanden, so fragt es sich, 
wann ein solches Zusammentreffen Beider wieder stattfinden werde? 
Diese Aufgabe bat sammt den Zahlen, welcbe Paciuolo angiebt, sicb 
auf den beutigen Tag fortgeerbt, nur dass man statt von zwei Per- 
sonen von den beiden Zeigern einer Uhr zu reden pflegt, von welchen 
der Minutenzeiger 12 mal den Umkreis der Dbr durchliiuft, wabrend 
der Stundenzeiger es einmal thut, und das sind eben die fur die 
beiden Personen angegebenen Geschwindigkeiten. Die Zeichnung zur 
Aufgabe zeigt iiberdies die beiden Personen so gerichtet, dass ihre 
Bewegung im Sinne des Zeigers einer Uhr verlauft. Die Versucbung 
liegt sebr nahe, anzunehmen, Paciuolo oder wer ihm nun die Aufgabe 
gestellt haben mochte, habe wirklieb an eine Uhr dabei gedacht, und 
docb wiirde man, glauben wir, im Irrtbum befangen sein, gabe man 
dieser Versucbung nach. Die Erfindung der Taschenuhren fallt zwar 
etwa in die Zeit des Druckes der Summa, wabrend grosse Raderuhren 

sebon seit dem XIII. Jahrhunderte in 
Italien in Gebrauch waren, aber gerade 
letztere waren zu 24 Stunden von 1 bis 
24 eingetheilt, und bei ihnen musste also 
der Minutenzeiger niebt 12, sondern 24 
Umlaufe vollenden, wabrend der Stunden- 
zeiger einmal umlief. In der 96. Aufgabe 
(Figur 69) ist ein Dreieck abc durch seine drei Seiten gegeben; 
ferner ist die Entfernung eines Punktes d im Innern des Dreiecks 
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von den Eckpunkten b und c gegeben; man sucht die Entfernung 
da von dem dritten Eekpunkte. Rechnung allein, keisst es, sei hier 
sebr beschwerlich , bequemer sei folgendes Verfabren. Die Dreieeke 
abc und dbc sind beide ihren sammtliehen Seiten nach gegeben. In 
ibnen kann man. also die Hbhen "ag, df finden, sammt den Punkten 
g, f der Grundlinie, in welch e diese Hohen eintreffen. Fallt g mit 
f zusammen, so ist einfacb ag — df == ad. Fallen die Punkte g, 
f aber nicht zusammen, so ist ag — df = ae, bf—bg = de, und 
ad ist die Hypotenuse des rechtwinkligen Dreiecks mit den Katbeten 
a e, de. Die 100. und letzte Aufgabe yerlangt in eine Halbkugel den 
grossten Wurfel zu setzen. Er ist, sagt Paciuolo, die Halfte eines 
parallelopipedisciien Korpers von den Dimensionen 2 zu 1, der der 
ganzen Kugel einbescbrieben wird, und dessen Diagonale der Kugel- 
durchmesser sein muss u. s. w. Die Auffindung der Diagonale eines 
Parallelopipedons ist namlich scbon friiber *) nacb dem bei Leonardo 
von Pisa vorkommenden Satze (S. 35) gelebrt, und es ist daber als 
bekannt angenommen, dass bier die Diagonale x ■ j/G sein muss, wenn 
x die Wiirfelseite bedeutet. Ist d der Kugeldurcbmesser und zugleicb 

jene Diagonale, so findet sicb x-~- Die wiederbolt genannte 

Diagonale heisst bei Paciuolo abwechselnd axis und diametro. 

Wir sagten (S. 303), an die 100 vermischten Aufgaben, von denen 
wir eine ganz betraehtliche Anzabl als Probe der fast fortwabrend 
algebraischen Behandlung vorgefiihrt baben, schliesse sicb nocb 
eine Abbandlung iiber die , gewohnlicben Korper. Sie fullt etwa 
13 Druckseiten und entbalt wesentlieb Recbnungsaufgaben, deren Art 
gleich aus der ersten ersicbtlicb ist, in welcber es darum sicb bandelt, 1 2 ) 
den 'Korperinhalt des Tetraeders zu berecbnen, dessen Kanten alle die 
Lange ]/2i baben. Die Hobe der Grundflache, diametro d’una de le 
base, istY(/24)~ — {]/ 6 ) 2 = ]/ 18, deren Flacbeninbalt 

^ j/ 24 -j/l 8 = ym , 

die Ilobe des Korpers 3 ) l’axis, ist 4, also der Ivorperinbalt 

\ ■ 4 ■ ]/m = ]/ W2 . 

Aucb die Division durcb 3 ist an dieser Stelle als bekannt betraebtet, 
da in einem fruheren Abschnitte gelebrt wurde, 4 ) wenn man den 
Ltauminhalt einer Pyramide zu messen beabsiebtige, miisse man die 
Grundflache, welebe Gestalt sie immer besitze, di die forma sia, mit 
dem dritten Theil der Hohe vervielfacben. 

Wir unterlassen es, andere von diesen Aufgaben zu nennen und 

1 .) Summct ( (ream .) fol. 44 recto. 2 ) Ebenda fol. 68 verso. 3 ) Ebenda 

fol. 46 verso iiber die Korperhohe des Tetraeders. ‘) Ebenda fob 43 verso. 
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erwahnen nur noch einen Gegenstand, der in den kurzen der ge- 
nannten Sehlussabhandlung vorhergehenden Einleitungsworten vor- 
kommt. Paciuolo spricht namlich hier von den Modellenderregel- 
massigeh Korper, le forme materiali , welehe er angefertigt habe. 1 ) 
Er will im April 1489 im Palaste ties Cardinals Giuliano della Ro- 
vere Monsignore de San Pietro in vinculo (spater Papst Julius II) 
eine Sammlung derselben dem Herzoge Guidobaldo von Urbino iiber- 
reicht haben. Auch in einem anderen Werke, von dem wir noch. zu 
reden haben, in der Divina Proportioned erzahlt Paciuolo von drei 
solchen Sammlungen von je 60 Modellen, welehe in Florenz, in Mai- 
land und in Yenedig sich befanden. Es waren nach. dieser grossen 
Anzahl zu urtheilen dur chaus nicht nur die funf regelmassigen Korper, 
sondern auch abgeleitete Eormen. Lionardo da Yinci hat sie fur die 
Divina Proportione seines Freundes (S. 281) auf 59 Tafeln in vor- 
ziiglichen perspektivischen Abbildungen gezeichnet. Der Stoff, aus 
welchem die Modelle hergestellt waren, war vermuthlich nicht Pappe 
oder Holz, man hat vielmehr Grund, an aneinandergefugte Glas- 
tafelchen zu denken. Wir haben (S. 280) von einem Bildnisse des 
Paciuolo gesprochen, welches Piero della Francesca malte. Paciuolo 
ist mit seiner Summa vor sich dargestellt, wonach wir das Bild als 
nach 1494 entstanden bezeichnen diirfen. Aber noch eine andere 
Einzelheit von jenem Gemalde wird uns berichtet: von oben hingen 
einige aus Krjstall gebildete regehnassige Korper herab, 2 ) und diese 
Stelle kann man kaum anders deuten, als wir es thaten. Auf die 
Korper selbst kommen wir mit einigen Worten bei der Divina Pro- 
portione zuriick. 

Jetzt eriibrigt uns nach dem weitlaufigen Berichte, den wir iiber 
die Summa erstattet haben, ein verbindendes Endurtheil zu fassen. 
Wir furchten nicht, den Widerspruch unserer Leser wachzurufen, 
wenn wir die Summa als das Werk bezeichnen, welches das Bedurfniss 
der Zeit forderte , zugleich als das W erk , welches dieses Bedurfniss 
durchaus befriedigte. Es war reichhaltig wie kein anderes von den 
im Drucke erschienenen, ja wie kein anderes zeitgenossisch.es Werk, 
das uns handschriftlich erhalten ist. Es begann bei den ersten An- 
fangsgrunden der Rechenkunst und endete mit Anwendung der Al- 
gebra auf geometrische Fragen, welehe von dem heutigen Leser nicht 
ohne Nachdenken gelost werden konnen. Es enthielt Vorsehriften, 
die man nicht eigentlich zur Rechenkunst zahlen kormte , die aber 
dem Kaufmann und Allen, welehe zu Kaufleuten in Beziehung standen, 
unentbehrlich waren. Es stammte aus der Feder eines Mannes, der 

P Staigm filler in der Zeitschr. Math. Phys. XXXIV, hist-litter. Abthl. 
S. 89, 97, 127. . 2 J co i suo libro amnti de la Somma A r n met i ca et a i cun i c0r pi 
regolari finti cli cristallo appesi in alto. Bald. B oncompagni im Bullet. Bon- 
compagni XII, 364. 
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selbst frfiher in kaufmannischen Kreisen lebend diesen Kreisen dadurch 
bestens empfoblen war, zugleich eines Mannes, der innerbalb eines 
geachteten Ordens eine nicht uijbedeutende Rolle spielte, der an 
Hochschulen als Lehrer thatig war, und der darum von Geistlichen 
und Gelehrten, moebten sie nocb so eifersfiehtig ibrer Standesehre 
sicb bewusst sein, als ebenbfirtig angesehen werden musste. Und 
diesen ausseren Empfeblungen entspracb die Form. Urn ein scbones 
Italienisch zu lernen wird man freilicb eben so wenig, als nm sicb 
in einem Latein zu iiben, welches Cicero Ebre machen wfirde, die 
Summa zur Hand nebmen! Die Spracbe ist vielmebr ein geradezu 
barbariscbes Gemenge von schlechtem Latein mit scblecbtem Italieniseb 
und konnte in Folge dessen ein bumanistiscb gebildetes Ohr oder 
Auge nur verletzen, aber war man fiber diese erste Empfindung 
binaus, so musste die ansprucbslose Naivitat des Verfassers, seine red- 
liche Anerkennung fremden Yerdienstes, die Klarbeit seiner Aus- 
einandersetzung der versebiedenen Verfahren, die einleuchtende Art 
seiner Beweisftthrung, wo eine solcbe vorhanden ist, gewinnen. Pa- 
ciuolo war ja kein grosser Matbematiker, das darf man ruhig zugeben. 
Er selbst will nie fttr einen solcben gelten. Aber so unbedeutend, 
fAr wie manche Schriftsteller unseres Jahrhunderts ihn verrufen haben, 
war er denn docb niebt. Wir mochten ihn in dieser und in maneber 
anderen Beziehung den Kastner seiner Zeit nennen, fibersehatzt 
wahrend seiner personlichen Wirksamkeit, spater untersehatzt, sei es 
Von Solchen, die nicht merken lassen wollten, wie viel sie ihm ver- 
dankten, sei es von Solchen, die durch die Langathmigkeit seiner 
Schriften sich niemals bindurchgelesen haben, sei es endlich von 
Solchen, welche ihrer Zeit weit voraneilend dem Vorganger nicht ver- 
zeihen konnten, dass sie nichts bei ihm zu lernen fanden. Worin 
aber die personlichen Yerdienste Padiuolo’s liegen’, ist leicht aus- 
zusprechen. Es ist erstens immer ein Verdienst, das wissenschaft- 
liche Bedfirfniss einer Zeit zu erkennen und ihm Genfige zu thun. 
Es muss aber Paciuolo als besonders verdienstlich nachgerfibmt werden, 
dass er, die beiden Schulen der praktischen Rechenkunst, von welchen 
schon so haufig die Rede war, gleieh genau kennend, ffir die' des 
Leonardo, gegen die des Jordanus sich entschied. Man sollte nicht 
als ein Geringes verachten, dass er es war, der die Halbierung und 
Verdoppelung verdammte und verbannte, dass er dem Dividieren unter- 
warts Bahn brach. Man sollte nocb weniger gering achten, dass er 
auch die zahlentbeoretiscben Lehren des grossen Pisaners den Mathe- 
matikern Europas im Drucke bekannt gab, und dass er so zu neuen 
Untersuchungen Anlass gab, die praktisch kaum irgend einen Werth 
batten, aber die den mathematischen Scbarfsinn fibten und ihm zeigten, 
dass es ausserhalb des taglichen Geschaftsgebrauches Wissenswerthes 
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die Forderung geometriscben Denkens gehabt, was Paciuolo aus 
Leonardo's Practica Geometriae veroffentlichte. Den Zusammenhang 
aber von Algebra und Geometrie bat er nun gar in seinen 100 Auf- 
gaben zum allgemeinsten Bewusstsein gebracht. Nennen wir endlich 
die Lebre von den Gleicbungen selbst, deren Regeln in Yerse ge- 
bracbt dem Gedachtnisse leicbt eingepragt werden konnten, deren 
noeb nicbt gelosten Falle dem Leser besonders bervorgehoben wurden, 
deren Giltigkeitsbereicb aber durcb die sogenannten proportionalen 
Falle eine weite Grenzhinaussebiebung erfuhr, so werden hierin Ver- 
dienste genug genannt sein, um unser erstes Urtbeil tiber den, der 
sie sicb erwarb, zu rechtfertigen. 

Wir sagten (S. 282), Paciuolo babe 1508 in Venedig eine Aus- 
gabe des Euklid veranstaltet. Sie fallt dieser Jahreszahl nacb eigent- 
licb in einen spateren Abschnitt unserer Darstellung. Alle XJeber- 
sicbtlicbkeit miisste jedoch verloren gehen, wenn wir in peinlicbem 
Festklammern an den zufalligen Wechsel des Jabrhunderts die 
Leistungen eines Mannes regelmassig auseinanderreissen wollten. 
Andererseits ist Paciuolo’s Euklidausgabe nicbt zu beurtheilen, ohne 
vorber eine andere zu nennen, welche 1505 in Venedig im Drucke 
erscbienen war, und welche wir also gleichfalls bier vorweg neb men 
mussen. Wir baben uns (S. 266) mit der Iiatdolt'scben Euklid- 
ausgabe von 1482 bescbaftigt, welcbe den dem Arabischen ent- 
stammenden Text und die Amnerkungen des Campanus enthielt. Diese 
Ausgabe war wenig mebr als 10 Jabre alt, da gelangte eine griechische 
Handscbrift der euklidischen Elemente mit Einscbluss der sogenannten 
euklidisehen letzten stereometrischen Biicber, aber auch der Pliano- 
mena und der verschiedenen optischen Scbriften Euklid's, sowie der 
Daten in den Besitz eines Yenetianers, Bartbol omae us Zam- 
bertus, italienisch Zamberti genannt. 1 ) Er ubersetzte alle diese 
Scbriften in’s Lateiniscbe und that dasselbe fur den Commentar 
des Proklos zu den euklidiscben Elementen. Letztere Uebersetzung 
ist bandschriftlicb nocb vorhanden. 2 ) Sie tragt die Bemerlumg, sie 
sei 1539 entstanden, als der Uebersetzer sein 66. Lebensjahr vollendet 
batte. Darnach ware Zamberti 1473 geboren und batte die Euklid- 
iibersetzung in der Mitte seiner zwanziger Jabre veranstaltet. Das 
ist Alles, was wir von seiner Personlichkeit wissen. Wann er namlich 
die Euklidiibersetzung anfertigte, wissen wir aus der Druckausgabe, 
welche am Ende die Jahreszahl 1505 tragt, wahrend die Elemente 
scbon im Jahre 1500 gedruckt waren, so dass der gauze Druck 
5 Jabre in Ansprucb nahm , vielleicbt in Folge kriegerischer Ereig- 

9 Weiss enborn, Die Uebersetzimgen des Euklid durcb Camp an o und 
Zamberti S. 12-28. 2 ) cod. lat. 6 der Mflnchener Bibliothek. Yergl. Fried- 

rein’s Ausgabe des Commentars des Proklos (Leipzig 1873) in der JSTotarum 
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nisse, die damals das venetianische Staatswesen beunruhigten, vielleicht 
weil es so lange wahrte, bis der Druck mit einem Privilegium ver- 
sehen war. Ne quis presens opus Venetiis cudat aut alibi impressum 
vendere audeat: mulcta adiunda ut in Privi • pressius legitur *) heisst 
die Formel, welche wir hier beispielsweise einmal mittheilen. Das 
Privilegium war auf 10 Jahre ertheilt. 1 2 ) IJeber diese Zamberti'sche 
Euklidausgabe von 1505 ist Polgendes zu bemerken. Zamberti 
halt, gleich alien seinen Zeitgenossen, den Mathematiker Euklid und 
Euklid von Megara fiir dieselbe Persbnlichkeit. Er sieht in ihm auch 
nnr den Urheber der Satze, wahrend Theon als der Erfinder der Be- 
weise gilt. Das Auffinden des griechischen Textes hat also in zwei 
wichtigen Irrthiimern eine Richtigstellung hervorzubringen nicht ver- 
mocht; der eine Irrthum blieb, der a.ndere veranderte sick dahin, 
dass ein falschlich angenommener Urheber der Beweise, Campanus, 
durch einen anderen, Theon, ersetzt wurde, dem sie ebensowenig an- 
gehorten. Verbessert sind dagegen manche Uebersetzungssiinden, zu 
welchen der Durchgang durch das Arabische fruher Veranlassung ge- 
geben hatte, und da jede solche Yerbesserung unter herbem Tadel 
gegen Campanus vorgenommen wird, da die von diesem gebrauchten 
Namen helmuain und helmuariplie als barbarische, unlateinische, un- 
verstandliche Zusatze getadelt werden, 3 ) so kann an der Wahrheit 
des Satzes, so auffallend es klingt, Zweifel nicht entstehen: Zamberti 
wusste nicht, dass die Ausgabe des Campanus auf einer Uebersetzung 
aus dem Arabischen beruhte. 4 ) Er glaubte, dieser sein Vorganger 
babe, ebenso wie er selbst, griechische Handschriften benutzt, und 
diese Meinung wurde von den meisten Zeitgenossen Zamberti's ge- 
theilt. Eine der Stellen, welche Zamberti zu ganz besonders eifrigem 
Zorn aufregte, war das ungluckliche Missverstandniss im V. Buche 
der Elemente, 6 ) von welchem wir wiederholt zu sprechen batten. 
Die Bewegung, welche, wie man annehmen darf, das Erscheinen des 
Zamberti ? schen Euklid verursachte , bewog Paciuolo seinerseits 
auch eine Euklidausgabe zu veranstalten. 0 ) Es war eine 
Ehrenrettung des Campanus gegen Zamberti, welche er beabsichtigt 
haben muss, und die er auf Kosten Batdolt 7 s vollzog. Die Werke 
des Euklid von Megara, des scharfsinnigen Philosoplien , des un- 
bestrittenen Piirsten unter den Mathematikern , erzahlt uns der weit- 
scliichtige Titel, 7 ) seien von Campanus, der zuverlassigsten Mittel- 
person, ubersetzt worden; die Schuld der Abschreiber und Buch- 
handler 8 ) habe die Uebersetzung so verunstaltet, dass man sie kaum 

1 ) Weissenborn 1. c. S. 17 und 24. 2 ) Ebenda S. 14. 3 ) Ebenda S. 22. 

4 ) Ebenda S. 27. 5 ) Ebenda S. 23. 6 ) Ebenda S. 28—56. — Stai guru ller 1. c. 

S. 94—95. 7 ) Weissenborn 1. c. S. 30. 8 ) Das Wort librariorum ist ge- 

braucht, welches die beiden Bedeutungen haben kann und vermutklich bier 
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als den Euklid anzuerkennen vermoge. Jetzt habe Lucas paciolus die 
Fehler verbessert, 129 falseb gezeicbnete Figuren berichtigt und vieles 
Nothwendige, aueh kleine Erlauterungen zu schwierigen Stellen, bei- 
gefugt. Der Name Zamberti’s kommt im ganzen Bande nicht ein 
einziges Mai vor. *) Er wird einfacb todtgeschwiegen , und nur ge- 
wisse kleine Gegensatze verrathen dem kundigen Leser, gegen wen 
mancbe verborgene Bosbeit gemiinzt ist. Zamberti nannte sich, wo 
er eigene Bemerkungen machte, Interpres\ Paciuolo bedient sich dafiir 
des Ausdruekes Castigator. Zamberti wusste gegen Campanus ein 
Fiillhorn yon Schmahworten auszuschutten, Paciuolo nennt ihn den 
zuverlassigsten, besten, yortreffliehsten Uebersetzer und rtihmt seine 
Ausgabe als die vollkommenste. Zamberti sagt, seine Ausgabe be- 
ruhe auf einem griechischen Texte, Paciuolo riihmt dankbar die Hilfs- 
leistungen, welcbe er von Scipio Vagi us, einem Manne von Er- 
leucbtung in beiden Sprachen, womit natiirlich die griechische nnd 
lateinische Spracbe gemeint sind, erfabren babe; da muss wohl der 
Wunsch Paciuolo's auf Zamberti gedeutet werden, es mochten doch 
aueb Andere suchen, sicb Wissen anzueignen und nicht bloss zu 
prablen und mit- dem, was sie nicht wissen, Wind zu machen. 2 ) 
Ueber die Anmerkungen Paciuolo’s wissen wir durch einen Gelehrten, 
der diese seltenste aller Euklidausgaben .selbst geseben hat, und der 
nicbts weniger als zu den Bewunderern Paciuolos gehort, 3 ) dass sie 
neben manehen Trivialitaten aueh praktiscbe und ntitzliche Winke 
und Erklarungen einzelner Worte entbalten, dass sie neue Beweise 
bringen, die aufzufinden freilicb nicht schwer sei, wenn man sicb, 
.wie Paciuolo baufig genug thue, gestatte, vom Gedankengange seines 
Schriftstellers abzuweicben und als bekannt anzunehmen, was erst 
spater folge, dass in ihnen endlich aucb Verschiedenes stecke, was 
ein fur die damalige Zeit bedeutendes Wissen erkennen lasse. Wir 
linden in diesem Urtheile, insbesondere unter Beriicksichtigung der 
Meinung, welche derjenige, der es aussprach, sich tiber Paciuolo ge- 
bildet hatte, lediglich eine Bestatigung unserer eigenen Ansicht von 
der wissenscbaftlicben Stellung Paciuolo's innerbalb seiner Zeit. Yon 
Einzelbeiten , welcbe uns berichtet werden, beben wir hervor, dass 
zwei Figuren die nicht unzutreffenden Namen des Gansefusses, 
pes anseris, und des Pfau enschwanzes, cauda pctvonis , beigelegt 
sind. 4 ) Es sind das die Figuren zum 7. und 8. Satze des III. Buclies, 
welcbe die Lange der Strecken betreffen, die von einem ausserhalb 
des Mittelpunktes liegenden Punkte innerhalb des Kreises und von 
einem Punkte ausserhalb des Kreises nach einem Punkte der Kreis- 


Weissenborn 1. c. S. 50. 2 ) Atque utinam et alii cognoscere vellent 

won ostentare aut ea guae ficsduwt veluti fwnunn vewditavo now conavcntuT. 
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linie selbst gezogen werden. Wir heben ferner hervor, dass Paciuolo 
am 11. August 1508, mithin etwa ein Jabr vor dem vom Juni 1509 
datierten Erscheinen seiner Euklidausgabe, in der Bartholomauskirche 
in Yenedig vor einem Kreise yon uber 500 feingebildeten Zuhorern, 
deren einige genannt sind, eine Rede oder sollen wir sagen eine 
Predigt Melt, 1 ) welche die Einleitung zu einer Yorlesung liber das 
Y. Buck der euklidischen Elemente bildete. 

Wir kommen zu dem dritten Werke Paciuolo's, zu seiner Divina 
Proportion e 2 ) yon 1509. Yom Juni 1509 ist namlich die Druck- 
vollendung auch dieses Bandes bestatigt, wahrend die Fertigstellung 
derjenigen Abtheilung, welcbe eigentlich als Divina Proportione im 
engeren Sinne zu bezeicbnen ist, bis auf den 14. Dezember 1497 
zuruckgeht, als Paciuolo nock in Mailand sick befand. Diese eigent- 
licke Divina Proportione von 23 Blattern setzt im Drucke die Blatt- 
zahlung bis zum 33. Blatte fort. Die Fortsetzung besteht in einer 
wesentlich dem Yitruvius entnommenen Abkandlung uber Baukunst, 
welcke aber auck andere fur die bildende Kunst bemerkenswerthe 
Dinge enthalt. Daran schliesst sich wieder auf 27 besonders mit 
Blattzalilen versekenen Blattern ein Buck von den fiinf regelmassigen 
Korpern und solcken Korpern, welche von diesen sick ableiten. Unter 
der Divina Proportione, dem gottlichen Verhaltnisse, verstekt Paciuolo 
den goldenen Scknitt. Er besprickt das Vorkommen desselben 
insbesondere bei regelmassigen Korpern, wie es in dem von Hypsikles 
kerrukrenden sogenannten XIY. Bucke des Euklid und anderwarts 
gelekrt ist. Yon den regelmassigen Korpern leitet aber Paciuolo auck 
andere ab, indem er zwei ikm eigentkiimliche stereometrische Yer- 
fakren in Anwendung bringt, das Abschneiden, abscindere , und Auf- 
setzen, elevareJ) Es sind ahnlicke Veriinderungen gemeint, wie sie 
die Natur an Steinformen hervorbringt , unci welcke von einer ein- 
facken Grundgestalt aus verstanden werden konnen, wenn man theils 
Abspaltungen , theils Yerwachsungen mannichfacher Art als Ursacke 
annimmt. Das Tetraeder z. B. wird abgeschnitten, 4 ) indem 
an den vier Ecken des Korpers ein dem Ganzen ahnlickes Stuck, 
dessen einzelne Kanten ein Drittel der urspriinglichen betragen, ent- 
fernt wird. Der neue Korper ist von 8 Ebenen begrenzt, von welcken 
4 Secksecke und 4 gleickseitige Dreiecke sind. Das aufgesetzte 
Tetraeder entsteht, indem auf jeder Korperflacke ein dem urspriing- 
licken Korper gleicher Aufsatz angebracht wird. Es besteht demnack 

v ) Weissenborn 1. c. S. 44. 2 ) Kastner I, 417—449. — Libri III, 

143—144. — Pfeifer, Der goldene Sclmitt und dessen Erscheinungsformen in 
Mathematik, Natur und Kunst (Augsburg 1885), S. 43 flgg. — Staigmiiller 1. c. 
S. 95—97. 3 ) Kastner, De corporibus regtdaribus abscissis et elevatis in den 

Gommentationes Societat. Beg . Scient. Gottingensis XII, 61 -98 (1796). 
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aus einem inneren und 4 ausseren Tetraedern, welche jenes ein- 
schliessen und verbergen. Der neue Korper hat 12 gleichseitige 
Dreiecke als Grenzflachen, Dem abgesehnittenen Tetraeder neuerdings 
Korperstiicke aufzusetzen erklart Paciuolo wegen der sechseckigen 
Flachen fur unmoglich, weil diese keine korperlichen Winkel zu bilden 
gestatten. Das ist so zu verstehen: Paciuolo will den jedesmaligen 
Korperaufsatz aus lauter gleichseitigen Dreiecken als Grenzflachen ge- 
bildet wissen. Eine Pyramide iiber einem gleichseitigen Sechsecke 
aber kann nur gleichschenklige Dreicksflachen besitzen. Wollte man 
sie gleichseitig wahlen, so wiirden sie nicht zur Pyramide sich zu- 
sammensetzen, sondern nur eine ebene Deckung des schon vorhandenen 
Sechsecks liefern, welches also keine korperlichen Winkel zu bilden 

gestattet (Figur 70). In dem 
gleichen Sinne kann Abschnei- 
den und Aufsetzen bei alien 
regelmassigen Korpern vorge- 
nomrnen werden, Aufsetzen auf 
einem vorher abgesehnittenen 
Korper aber beim Oktaeder und 
beim Ikosaeder ebensoweniec 
wie beim Tetraeder ; wohl aber 
beim Hexaeder und Dode- 
kaeder. Es ist fur Paciuolo 
kennzeichnend, dass er, wo er vom Hexaeder zu reden anfangt, bin- 
zufugt, dieser Korper sei an Gestalt dem teuflischen Werkzeuge ahn- 
lich, welches man Spielwiirfel, dado oder taxillo , nenne. Ausser den 
regelmassigen Korpern werden auch halbregelraassige geschildert, und 
auch an ihnen wird das Abschneiden und Aufsetzen gelehrt. Es ist 
darauf aufmerksam gemacht worden, 1 ) dass Paciuolo in der Divina 
Proportione Buchstaben als Stellvertreter allgemeiner Zalilen anwende. 
Er sage z. B., wenn 3 Grossen gleicher Art gegeben seien — derm 
sonst finden Verlialtnisse zwischen ihnen nicht statt — und die erste 
sei a oder 9, die zweite b oder 6, die dritte c oder 4, dann stehen 
sie in dem Verlialtnisse von a zu b u, s- w. 

Unter mathematischen Wortern, welche Paciuolo erklart, er- 
scheint auch corausto . 2 ) Wir wissen (Bd. I, S. 470 und 742), dass 
dieser Ausdruck der Sprache der romischen Feldmessung angehort, 
und sehen also durch ihn den Beweis erbracht, dass A g'ri m ens oren 
jetzt auch in Italien wieder gelesen wurdeu, wie der gleiche 
Beweis fur Deutschland an Johann Widmann (S. 215) gefuhrt werden 
konnte. 

Wir erwahnten aber, mit der eigentlichen Divina Proportione sei 
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eine die Baukunst und die bildenden Kiinste iiberhaupt betreffende 
Abhandlung vereinigt. In letzterer Beziehung sind vornehmlich die 
Untersuchungen iiber die Maasse und Verhaltnisse des menschlichen 
Korpers zu nennen, denen vermuthlich ahnlich , iiber welche wir 
(S. 269) als von anderen Italienern herriihrend bericbtet haben. Ein 
auf dem Riicken liegender Mensch solle Arme und Fiisse so weit als 
moglich auseinandersperren. Die Endpunkte der Mittelfinger, der 
grossen Zehen und das Oberste des Eopfes liegen alsdann auf einer 
Kreislinie, deren Mittelpunkt der Nabel ist. 1 ) Die Verhaltnisszahlen 
des menschlichen Korpers werden in ganzen Zahlen ausgesprochen, 
deren keine grosser als 10 ist. Nach diesen Verhaltnisszahlen ist aber 
der Riese wie der Zwerg gebaut. 

Wir sprachen oben auch schon von der letzten Abtheilung des 
Bandes, von dem Buchlein von den regelmassigen Korpern. Man 
solle sie mit den umschriebenen Kugeln zusammen betrachten, dann 
konne man ihre Abmessungen, ihre Flachen, das Verhaltniss eines 
Korpers zu einem anderen berechnen. Den Schluss endlich machen 
Zeichnungen, welche auf den gesammten Inhalt des Bandes sich be- 
ziehen. Sie sind von vollendeter Ausflihrung, was nicht Wunder 
nehmen kann, denn kein geringerer Meister als Lionardo da Vinci 
(S. 281) bat sie entworfen. Paciuolo setzt seine Leser selbst in 
Kenntniss von dieser Hilfsleistung seines beriihmten Freundes, der 
auch nicht ohne Einfluss auf die Abfassung des Werkes gewesen sei. 
Dnter den Figuren bemerken wir die Herstellung von Buch- 
staben mittels Zirkel und Lineal, eine Aufgabe, von der wir 
bisher nur als von einer solchen reden konnten, mit welchen Araber 
sich beschaftigt haben (S. 269). 

Dieses ist also das dritte und letzte Werk Paciuolo’s, von welchem 
zu reden war. Die ihm angehorende Bildung neuer Korper durch 
Abschneiden und Aufsetzen stellt wenigstens seiner stereometriscben 
Phantasie ein nicht ubles Zeugniss aus, wenn auch nicht mehr als 
das, da die mathematisch bedeutsamen Fragen, zu welchen jene neuen 
Korper anregen konnten, unerortert bleiben. Jedenfalls aber hat die 
Divina Proportione mit dazu geholfen, den Namen des Verfassers in 
weitere und weitere Kreise zu tragen, und auch dieser Umstand mag 
fordernd fiir die wachsende Einwirkung seines Hauptwerkes, der Summa, 
gewesen sein. 


J ) Kastner I, 437. 
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Andere Italiener. Die Franzosen Chiiquet und Lef&vre. 

Paciuolo war, wie die Schilderung seines Lebenslanfes nns ge- 
zeigt hat, an verschiedenen Universitaten Italiens als Lehrer thatig, 
bald da bald dort seinen wechselnden Wohnsitz aufschlagend. Ein 
rascher Tausch innerbalb der Universitaten Italiens geborte geradezu 
zn den Eigenthiimlichkeiten dieser Hochscbulen, unterstutzt durch die 
Sitte, dass die Professuren fast iiberall nur auf wenige Jahre ver- 
liehen zu werden pflegten, dann erneuert oder nicht erneuert wurden, 
je nacbdem die Thatigkeit des Lehrers eine erspriessliehe gewesen 
war oder nicht, je nachdem die Anerbietungen, die man ihm ma elite, 
verlockender als das von anderwarts Gebotene schienen oder nicht. 
Die kleinstaatliche Nebenbuhlerschaft der italienischen Hochschulen 
kann nur von Solchen verstanden, aber aueh gewurdigt werden, 
welche ahnliche Verhaltnisse der Wettbewerbung zwischen oft nur 
wenige Wegstunden von einander entfernten, aber anderen Landes- 
hoheiten untergeordneten Bildungsanstalten selbst kennen gelernt 
haben. Ein rasches Leben stromt durch solclie Schulen. Sie konnen 
und durfen nicht verknochern. Sie miissen, wenn sie es aueh bei der 
Ungleichheit der zur Yerfiigung stehenden Geldmittel nicht in Allem 
einander gleich thun konnen, versuchen, in irgend einem Fache mit 
Gliick den Wettkampf aufzunehmen, und eine derartige Anstrengung 
aller Krafte tragt immer einen sicheren Lohn: das Gedeihen der 
Wissenschaft in der alien Anstalten gemeinsamen grosseren Heimath 
mag sie immerhin ein einheitliches Staatswesen nicht genannt werden 
konnen. So kam in Italien in der zweiten Halfte des XV. Jahr- 
hunderts die Mathematik an den Universitaten mehr und rnelir in 
Aufschwung, mehr und mehr in die Hande von eigentlichen Fach- 
mannern, ein Uebergang, der allerdings schon 50 Jahre friiher (S, 187) 
begonnen hatte. 

In Piacenza 1 ) war schon urn das Jahr 1400 eine Professur der 
Astrologie vorhanden, und dort ist aueh die Geburtsstatte jenes 
Georg Valla 2 ) gewesen, der humanistische Studien im Dienste der 
Mathematik trieb. Unter Giovanni Mar liani von Mailand machte 
er sich mit dieser letzteren Wissenschaft bekannt. Sein Hauptvverk 
ist eine Art von Encjklopadie, welche 1501 nach des Yerfassers Tod 
durch Aldus im Drucke herausgegeben wurde. Sie lulirte den Xitel 
De expetendis et ftigiendis rebus und ist wesentlich auf griechische und 
romische Ueberlieferung gegriindet, wahrend arabischanittelalterliche 


0 H e ni±l e 7 Die Universitaten des Mittelalters bis 1400, Bd. I. S 571 
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Wissenschaft bei Seite gesehoben war. Die Geometrie scheint in 
dieser Encyklopadie ganz besonders bedacht gewesen zu sein. Im 
3. Kapitel des IV. Buehes derselben sei eine Abbandlung yon den 
Kegels cbnit ten enthalten, die erste der Zeitfolge nach, in welcher 
ein abendlandischer Scbriftsteller mit diesen Curven sich beschaftio*t 
hat. Eine Aufgabe, welche Georg Valla sei es aus dem Liber Gee- 
ponicus des Heron von Alexandrien, sei es aus dem Rechenbuche des 
Maximus Planudes geschopft hat, mag er mit einer dieser Quellen 
unmittelbar oder mittelbar bekannt geworden sein, hat sich bei einem 
Schriftsteller des XVI. Jahrhunderts erhalten. *) Es handelt sich nm 
die Auffindung zweier Zahlenpaare von gleicher Summe aber derart 
ungleichem Produkte, dass das Produkt der beiden ersten Zahlen zu 
dem der beiden anderen sich wie 1 : 4 verhalt. 

Die vorzugsweise mathematische Universitat Italiens war Bologna. 
Sie besass zwei Lehrstiihle, den einen fur Astrologie, den anderen fur 
Arithmetik und Geometrie. Jeder derselben war aber mehrfach be- 
setzt, d. h. es waren, was in der Wirkung auf die Pflege der Wissen- 
schaft ziemlieh auf das Gleiche hinauslauft, neben dem Inhaber der 
Professur noch zwei, drei, vier andere Gelehrte vorhanden, deren Namen 
wir aus den Vorlesungsverzeichnissen kennen, 2 )und welche zum Unfcer- 
richte sich erboten. Man darf daran wohl die Vermuthung kniipfen, 
es habe sich nicht stets um den gleichen Lehrstoff gehandelt , und 
wenn Vorschriften aus dem Jahre 1404 eine Regelung des astrologischen 
Unterrichts und eine Vertheilung desselben in vier Jahresaufgaben 
beabsichtigen, 3 ) wenn wir von eigentlicher Mathematik in diesem Lehr- 
plane nur dem Rechnen mit ganzen und gebrochenen Zahlen und den 
drei ersten Buchern Euklids (je eines in jedem der drei ersten Jahre) 
begegnen, wahrend die langste Zeit durch Astronomie und Astrologie 
im heutigen Sinne dieser Ausdriicke in Anspruch genommen war, so 
diirfen wir vertrauen, dass auch anderes im Flusse Befindliches, z. B. 
die nirgends ausdrilcklich genannte Lehre von den Gleichungen, den 
Studierenden nicht vorenthalten blieb, wenn sie nach ihr fragten. 
Gerade Paciuolo's Lehrthatigkeit bestarkt uns in dieser Meinung. 
Niemand zweifelt daran, dass seine Summa aus Vorlesungsheften all- 
malig herausgewachsen sei, ihrem Inhalte entsprechende Vorlesungen 
muss er folglich gehalten haben, rnogen sie auch in dem Bologneser 
Verzeichnisse fur 1501 in die unscheinbaren Worte sich verkiillen 
leygeva Matematica , er las uber Mathematik. 4 ) Am Schlusse des 


*) Card anus, Opera IV, 179 (Lyon 1663). Vergl. auch Cantor, Agri- 
mensoren S. 62. 2 ) Malagola, Della vita e delle opere di Antonio Urceo detto 

Codro (Bologna 1878) pag. 567—571 und 574. 3 ) Ebenda pa g. 572—573. 

4 ) Gherardi, Einige Materialien zur Geschichte der mathematischen Fakultat 
der alten Universitat Bologna (deutsch von Max Curtze), Berlin 1871, S. 44, 
Anmerkung 1. 
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XV. und am Anfange des XVI. Jabrbunderts waren in Bologna gleich- 
zeitig vier Manner vorhanden, deren Nebeneinanderleben nicht gedacht 
werden kann, obne die edelsten Fruchte fur die mathematischen Wissen- 
schaften zur JEteife zu bringen. 

Paciuolo haben wir soeben genannt. Als Astronom lehrte 
gleichzeitig Domenico Maria von Novara, als Mathematiker 
Scipione del Ferro, als Studierender weilte dort seit Oktober 1496 
Nicolaus Kopperlingk aus Thorn, 1 ) wenn wir die Schreibweise 
des Kassenbuches der Bologneser JRechtsstudierenden deutscher Nation 
uns a neignen, womit sie den Begriinder der heutigen Sternkunde be- 
zeichnet. Den novareser Astronomen haben wir nicht anders als im 
Vorubergehen zu nennen. Kaum viel ausfuhrlicher werden wir im 
folgenden Zeitabschnitte mit seinem deutschen Schiiler uns beschaftigen 
durfen, ohne eines Einbruches in das uns verschlossene Gebiet der 
Astronomic und ihrer Geschichte uns schuldig zu machen. Gleich- 
falls fur das XVI. Jahrhundert sparen wir endlich um des Zusammen- 
hanges mit anderen Mannern und ibren Leistungen willen Scipione 
del Ferro, den Erfinder der Auflosung der kubischen Gleichungen. 

Wir verlassen Italien und begeben uns nach Frankreich, wo in- 
zwischen ein Schriftsteller aufgetreten war, den wir obne italienische 
Beeinflussung nicbt verstehen nocb wurdigen konnen. Nicolas Chu- 
quet aus Paris 2 ) batte Medizin studiert und in dieser Wissenschaft 
des Baccalaureat erworben. Vielleicht land diese Erwerbung in Lyon 
statt, wo eine beriihmte Aerzteschule blubte. Jedenfalls begann und 
vollendete Cbuquet in Lyon im Jabre 1484 ein Werk, welches er 
Le Triparty en la science des nombres benannte. Es ist zwar ausser 
in unserem Jahrhunderte (1880) niemals gedruckt worden, fand aber 
jedenfalls handsebriftliche Verbreitung und wurde im XVI. Jahr- 
hunderte von einem im LIX. Kapifcel zu bebandelnden Schriftsteller 
so umfassend benutzt, dass das Wort „abschreiben“ nicbt selten besser 
zutrifft als sogar „ausschreiben“. Lyon war so recbt der Platz, an 
welchem die Entstehung eines umfassenden Rechenwerkes von der 
Art dessen, mit welchem wir es zu tbun haben, geplant und vor- 
bereitet werden konnte. Ein grossartiger Handel befand sich dort 
in wesentlich italienischen Handen. 3 ) Eine medizinische Schule sowie 
angesebene Bucbdruckereien zeugen von wissenschaftlichem Leben. 
Das waren ahnliche Einfliisse, wie diejenigen, welche auf Paciuolo 
wir k ten und mit annahernd gleichem Erfolge. Wir behalten es uns 
vor, amSehlusse unserer Auseinandersetzungen einen Vergleich zwischen 
beiden Schriftstellern, dem italienischen Monche und deni franzosischen 
Arzneigebilfen zu ziehen; bier bemerken wir nur, dass die Summa 

0 Malagola 1. c. pag. 562. 2 ) Arist. Marre, Notice sur Nicolas Ghuquet 

et son Triparty. Bulletin BoncompagniX.lIl,5m--*>d2. An die’Abhandhmg schliesst 
sich clann der Abdruck des Triparty selbst an. 3 ) Marre 1. c. pag. 571, Note 1. 
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10 Jahre spate* gedruckt worden ist als der Triparty entstand, dass 
somit eine Beeinflussung des letzteren Werkes durch das erstere an 
dem Widerspruch der Zeitfolge scheitert, wie wir das Gleiche auch 
fur die weiter oben (S. 220) besprochene Dresdner Algebra mit gleicber 
Bestimmtheit behaupten diirfen. Die umgekehrte Beeinflussung Pa- 
ciuolo’s durch die Dresdner Algebra, durch den Triparty kann eben- 
sowenig vermuthet werden, ist auch niemals vermuthet worden, da 
damals ein italienischer Kaufmann es einfaeh fur lacherlich gehalten 
hatte, von einem Deutschen, einem Franzosen Gegenstande der Rechen- 
kunst oder der Lehre yon den Gleichungen erlernen zu sollen. Wo 
also Uebereinstimmungen sich finden, werden wir an gemeinsame An- 
lehnung an Vorganger aus italienischen Handelskreisen zu denken 
haben. Wo Uebereinstimmung zwischen Chuquet und Paciuolo fehlt, 
werden wir, der Neigung des Letztgenannten jede mogliche Vollstan- 
digkeit anzustreben uns erinnernd, an Eigenthumlichkeiten Chuquets 
denken miissen, insbesondere bei denjenigen Stellen, auf welche er 
ein Erfinderrecht geradezu beansprucht. 

Triparty en la science des nombres nennt Chuquet das in 
3 Theile zerfallende Werk. Der 1. Theil handelt yon dem Rechnen 
mit rationalen, der 2. yon dem mit irrationalen Zahlen, der 3. von 
der Lehre von den Gleichungen. Die Sprache ist eine dem heutigen 
Franzosischen schon ziemlich nahestehende. Eine Accentbezeichnung 
kommt indessen noch nirgend vor. 

Beim Zahlenschreiben fiihrt die Null den Namen chiffre oder 
nulle, fur sich hat sie nichts zu bedeuten, de soy ne vault ou signifie 
rien 7 aber indem sie eine Stelle einnimmt, giebt sie denen, die vor 
ihr sind, einen Werth. Mais die occupant ung ordre fait valoir celles 
gui sont apres die. 1 ) Zur bequemeren Aussprache werden die Zahlen 
von rechts anfangend in je bstellige Gruppen abgetheilt, wobei man 
die Anfangsstelle jeder auf die erste folgenden Gruppe durch ein 
Piinktchen bemerklich macht. Das Wort Million, Million von 
Millionen u. s. w. bietet Mittel zur Benennung so grosser Zahlen. 
Man kann aber auch nachst den Millionen die Byllionen, Tryl- 
lionen,Quadrillonen,Quyllionen,Sixlionen,Septyllionen, 
Octyllionen, Nonyllionen et ainsi des aultres sc plus oultre on 
voulait proceder unterscheiden. 2 ) Bei den einzelnen Rechnungsarten 
sind iiberall unbewiesene Regeln ausgesprochen. Gewisse Kunstaus- 
driicke treten dabei auf, welche sich in Prankreich unverandert fort- 
erhalten haben, so das garder , im Sinne behalten, bei der Addition, 
das emprunter , borgen, bei der Subtraktion. Die geborgten 10 werden, 
wie bei den Italienern, durch Erhohung der nachsten Subtrahenden- 
ziffer uni eine Einheit ersetzt. 3 ) Beim Multiplicieren , 4 ) wo es sich 

D Triparty im Bullet. Boncompagni XIII, 593. 2 ) Ebenda 594. 

3 J Ebenda 595. 4 ) Ebenda 596—599. 
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um den nombre multipliant nnd den nombre a multiplier handelt, ist 
m Dreiecksgestalt das kleine Einmaleins abgebildet, laquelle chose est 
appeUe le petit liuret^ de algorisme. Die sicb selbst leicht erlauternde 
Figur, welche aber in iiberflussiger Breite erklart wird, sieht so aus : 



Die Multiplikation wird mit unter einander mit Einrucken an- 
geschnebenen Theilprodubten, aber aueh schacbbrettartig gelehrt. Bei 
dem letzteren Verfahren ist nur von kleinen Viereckchen, quadrangles 
die Bede, ein Wort wie echiquier kommt nicht vor, wiewohl es in 
Frankreich m verschiedenen Bedeutungen sebr wohl bekannt war. ») 
Beim Dividieren wird der diviseur oder partiteur von dem nombre a 
parUr unterschieden. Das Verfahren selbst erfolgt, wie nicht anders 
zu erwarten, uberwarts. . Das dabei ubliehe allmalige Verschieben des 
Divisors nach rechts heisst anteriorer. Unmittelbar an die Division 
sehliessen sich die Proben, preuues, und zwar die durch 9 deren 
Irrthumsquellen im Fehlen von Neunern oder von Nullen oder im 
falschen Anordnen an sich richtiger Ziffern bestehen konnen 2 ) die 
durch 7, welche seltener tauscht, well die 7 den angeschriebenen 
Ziffern weniger verwandt ist, 3 ) pour cause que 7 a moins de familiar 


) Cantor, Mathematische BeitrSge zum Kulturleben der Volker S 133 bis 
135 uber eme sehachbrettartige Buchung in Frankreich und England 
) Triparty 1 . c. pag. 602. 3 ) Ebenda pag. 604 “ 
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'rite avec les nombres que 9, endlich die durch entgegengesetzte Rech- 
uuugsverfahren. Nun folgen nombres Rout#, die Briiche. Numerateur 
und Denominateur sind die Namen far Zahler und Nenner; reduire 
lieisst mehrere Briiche auf gemeinsamen Nenner bringen; abreuicr 
heisst einen Bruch, kiirzen. Das Kiirzen tritt namentlich dann ein, 
wenn als gemeinsamer Nenner mehrerer zu addirenden Briiche iiber- 
flussigerweise das Produkt aller Nenner gewahlt wurde. Es kann 
allmalig erfolgen, aber auch auf einen Sehlag, indem der grosste Ge- 
ra eintheiler von Zahler und Nenner nach euklidischer Weise, deren 
Erfinder freilich nicht genannt ist/ gesucht wird. Beim Multiplicieren 

von Briichen ist als ein Sonderfall die Vervielfachung mit i, 

Bervorgehoben; diese erzeuge das, was ma n medier, tiercoyer, quar- 

toyer, quintoyer nenne. Davon, dass ein Theil dieses Sonderfalles 
einmal als besondere Rechnungsart gait, ist ebensowenig hier die 
Kede als etwas spater, wo im Anschlusse an die Division von Briichen 
des Verdoppelns, Verdreifachens, Vervielfachens Erwahnung geschieht. i) 2 ) 
(' 'Comment on peult doubler tripler et quadrupler tons nombres .) Nach 
mehrfachen Uebungsbeispielen fur alle Rechnungsarten gelangt Chuquet 
zu. den progressions , 3 ) d. h. zu arithmetischen Progressionen , welche 
clnrch Vervielfachung der Summe des ersten und letzten Gliedes mit 
cler halben Gliederzahl summiert werden. Der Art nach. und un- 
'besckadet der einzigen Summationsregel giebt es viererlei Progressionen, 
ununterbrochene deren Differenz 1 ist, progression naturelle on continue , 
und unterbrochene mit von 1 verschiedener Differenz, progression inter - 
else ou discontinue , wobei das Anfangsglied in beiden Fallen entweder 
die Einheit oder eine andere Zahl sein kann. Es folgen zahlen- 
tlaeoretische Untersuchungen nach Art deren, welche Boethius, der 
auch als Vorbild genannt ist, in seiner Arithmetik vereinigt hatte. 4 ) 
( [Et tout ce dit boete en son arismetique.) Wir nennen gerade und un- 
gerade Zahlen, vollkommene Zahlen, welche abwechselnd 6 und 8 als 
fiandziffer haben, die befreundeten Zahlen 220 und 284 (von welchen 
allerdings bei Boethius nichts steht), die Verhaltnisse in ihrer iiber- 
grossen Mannichfaltigkeit. Die geometrische Progression 5 ) heisst die 
der nombres constituent, par ordonnance continue en toutes proportions 
multiplex, und der Quotient je zweier aufeinanderfolgender Glieder 
Jaeisst der denominateur des Verhaltnisses jener Zahlen. Die Summe 
wird gefunden durch Division mit der um die Einheit verringerten 
13 enennung in das um das erste Glied verringerte Produkt des letzten 
Gliedes in eben jene Benennung. 

Mit den Worten De la multiplication et propriete des nombres 


i) Triparty L c. 611 — 612. 2 ) Ebenda 612 — 613. 3 ) Ebenda 617. 

4 ) Ebenda 619—628. 5 ) Ebenda 628. 
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proportionate eroffhet rich*) eine hochwichtige gemeinsame Be- 
trachtnng einer anthmetischen und einer geo metrischen 
Keihe. Die anthmetische Reihe ist die mit 1 beginnende Reihe der 
natur lichen Zahlen, die geometrische Reihe beginnt mit irgend einer 
Zahl besitzt aher eine dem Anfangsgliede gleiche Benennung in 
Zeicheu geschrieben: es handelt sich um die Reihen 


2 3 


n 

a n . 


Chuquet hebt hervor, dass das Produkt von irgend zwei Zahlen der 
unteren Reihe wieder ein Glied derselben Reihe gebe, nnd dass dessen 
in der oberen Reihe zu suchende Ordnungszahl die Summe der Ord- 
nungszahlen der beiden Faktoren sei. Dem Gedanken nach war da- 
durch auf em loganthmisches Rechnen hingewiesen, wenn es 
auch noch mehr als ein Jahrhundert danern sollte, bis aus dem zu- 
nachst unfruchtbaren Gedanken ein wirkliches Rechnen wurde. 

_ Die Regeldetn rigle de troys , wird gelehrt 2 ) und auf die ver- 
schiedensten Aufgaben angewandt, auch auf solche, die mittels ein- 
faehen und doppelten falschen Ansatzes, rigle de une posicion und 
ngle de deux positions, gelehrt werden/) die selbst eine Regeldetri 
voraussetzen. Bei solchen Aufgaben ist von negativen Zahlen miter 
dem Narnen ung motns vielfach die Rede, und die Regeln, welclie 
lemi Rechnen mit denselben obwalten, werden genau auseinander- 
gesetzt. ) Moms 4 avee 10 kaddicion monte 6 et qui de 10 soustrait 

u'uu \ nat : 14 ' als0 ~ 4 10 -rf e™. -4 vl io 

If V”‘ -T pl r par p, “ s * — p» ii i tZ 

pus. Et qui multiplie plus par moins vel a contra il en vient tou- 
siours moms, oder plus mal plus und minus mal minus geben plus 
plus mal minus oder umgekehrt geben immer minus. Die Zeichen*) 
dei beiden Zahlenarten sind JT und m. 

Eiw 5r AbSC ! lluS3 d f L Theiles bildet die von Chuquet als sein 
Eigenthum in Anspruch genommene Regel der mittleren Zahlen 

la ngle des nombres moyens .«) Sie besteht in der Behauptum* der 


Zahlenwerth liege immer zwischen 


und 


Die Riclitief- 


Differenzen 


b l+h ° — *ow*w* _ xMUiwg-- 

keit der Behauptung zu beweisen Dalit allerdings dem Erfinder nicht 
em. bie ergiebt sich am einfachsten durch Bildung der beiden 

_ . . 1 b, + b * + 6, + b 2 - % = s&r-rk) 

11 vl T !V't y G29 i , 2) Ebenda 631 - 3 ) Mbe "da Gas beziehungsweise 650. 

) enda 641 vom Addieren mid Subtraliieren, 722 vom Multinliriprpn ™ 

•>»-*«. •> hJTXSt'ZZ’Zz 

1,2 “ *• w ° ,tm »> * » «> .to. 
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welch e unter der einzigen Voraussetzung, dass b 1 und l 2 das gleiche 
Vorzeichen besitzen, selbst gleichen Vorzeichens sein miissen. Die 
Anwendung dieses Mittelwertbsatzes wird so gemacht, dass man zur 
Losung einer Aufgabe yersuchsweise zwei Wertbe der unbekannten 
Grosse ansetzt, deren eine zu viel, die andere zu wenig kervorbringt, 
und dass man dann fortwahrend neue Versuchswerthe aus Men mitt- 
leren Zahlen sicb bildet. Ganzzahlige Yersuchswerthe werden der 
Regel untergeordnet, indem man sie als Briiche mit dem Nenner 1 

betrachtet. Es soli z. B. die Gleichung x 1 + x = 39— gelost wer- 
den, und man findet x klein, x = ~~ zu gross. Der erste 

Mittelwerth heisst ^ und zeigt sick beim Yersucke zu klein. 

Der zweite Mittelwerth ist ~ • Er erweist sich zu klein. 

& -j- i d 

Der dritte Mittelwerth yqpy = ^ besitzt die gleiche Eigensehaft. 

Der vierte Mittelwerth ~ giebt erst ein zu Grosses, und 

somit ist jetzt zwisehen 23 und 29 der Mittelwerth 2 ? - ^ - 2i) = — dem 

4 5 4 = ~t~ 5 9 

Versuche zu unterwerfen. Er erweist sich als richtig, und die Auf- 
gabe ist gelost. Man erkennt sofort, dass nack dieser Metkode jede 
Gleichung nakerungsweise aufgelost werden kann, wenn man die 
Miihe der jedesmal neu anzustellenden Versuchsrecknung nicht scheut. 
Man erkennt ebenso, dass die Wahl irgend einer anderen Yersuchs- 
grosse z. B. des arithmetischen Mittels zwisehen einem zu Grossen 
und einem zu Kleinen genau die gleiche Berechtigung hatte. Aber 
man kann nicht leugnen, dass fur den Ckuquet’schen Mittelwerth als 
Vorzug sein verhaltnissmassig langsam anwachsender Nenner geltend 
gemacht werden kann. 

Der 2. Theil des Triparty behandelt, wie wir es angekiindigt 
haben, Irrationalzahlen. Genauer gesprochen werden Wurzelgrossen, 
seien sie rational oder irrational, fur sich und in Verbindung mit 
anderen, also ebenfalls rationalen oder irrationalen Zahlen, der Unter- 
suchung unterworfen. 1 ) Wurzeln, sagt der Yerfasser zur Einleitung 
in dieses Buch, giebt es vielerlei, zweite, dritte, vierte, fiinfte Wurzeln 
und so endlos fort.. Erste Wurzeln giebt es nicht, racines premieres 
ne se trouvent pas. Wollte man pour cause de continuacion de ordre, 
um die Ordnungszahlen fortzusetzen, von solchen reden, so mtisste 
man sagen, erste Wurzel sei jede einfache Zakl. Als Zeichen der 
Wurzel dient ein mit rechts erhoht angebrachter Ordnungszakl. 
Es ist also 
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R l 12 = 12, R 2 16 = 4, R 3 64 =» 4, R 4 16 = 2, R 5 243 = 3- 
Die zweiten und dritten Wurzeln seien yon den Alten Quadrat- uixd 
Kubikwurzeln genannt worden , fur vierte Wurzel sagen Manche 
Quadratwurzel der Quadratwurzel. Soli eine Wurzel aus einer aus 
zwei Theilen, deren einer selbst eine Wurzel ist, bestehenden zusani- 
mengesetzten Zahl gezogen werden, so unterstreieht man die zusam- 
mengesetzte Zahl und nennt das Verlangte eine verbundene Wurzel, 
racine lyee. Beispielsweise ist 

R 2 14 JT R 2 180 so viel wie 3 jTR 2 5, 


R 2 7 fTR 2 40 ist R 2 2 p R 2 5. 

Sind die unter dem Wurzelzeieben zusammengesetzten Grossen durcli 
p verbunden, sojst es gleiehgflltig, welche Grosse rechts und welch e 
links von dem p geschrieben wird, ganz anders wenn m das ver- 
bindende Zeichen ist. Wurzelgrossen konnen auf gleiche Wurzel- 
benennung gebracht werden, 1 ) z. B. R 2 und R 3 beide auf R«. So ist 
R 2 5_p R 2 _3 in R° 170 -pR 2 7500 y P/- 2352 zu verwandeln und 
R' 4 p R- 6 in R 6 22 p R 2 384 . Die erste der beiden hier angegebenen. 
Verwandlungen ist nicht ohne Wicbtigkeit. Es lasst sich ibr ent- 
nehmen, dass die Erhebung von 5pR 2 3 zur dritten Potenz so er- 
folgte, dass erst die zweite Potenz 28 + R 2 300 gebildet und diese 
dann wiederholt mit 5 p R 2 3 vervielfacht wurde. Ware die Binomial- 
formel fiir die Erhebung zur dritten Potenz benutzt worden, welche 
man , wie aus der Ausziehung der Kubikwurzeln hervorgeht, doeli 
kannte , so hatte die umgewandelte Form R 6 170 jTR 2 16875 WR: 2 27 
heissen mussen. Die Ausziehung der Quadratwurzel wird in muster- 

i? a i • t lei ' 61Se S e ^ e ^d- 2 ) Keine Quadratzahl besitzt 2, 3, 7, 8 als 
andziffer, das Vorkommen einer solchen beweist also, dass man es 
mit einer unvollkommenen Wurzel, racine Imparfaide, zu thun babe 

2d ZweRe w f ^ B R enUtZUDg der Mittel werthregel empfohlen 
, i ,.., . te ^ urze1 ^ aus Sruchen zu ziehen muss man die Wurzel 

a ers und die desNenners fur sich suchen. Geht dieses nielit 
de “ ^‘7«enB„ch too Emeiterung in 2e "„W* o 
m zu bnngen, dass entweder der Zaliler oder der Nenner ehi 
genaues Quadrat werde; welches von beiden erreicht wird, darauf ist 

kemerlei Gewicht gelegt. So verwandelt Chuquet die R 2 ~ ebeuso- 

B 35 a * s “■* ft' 49 ' fepater dagegen, 3 ) wo das Rechnen mit 
zusammengesetzten Irrationalitaten gelehrt wird ist ,]■>-> r +• 

von^hV nuf L" y ^ ^ ^ttel“' 

™ V ° rzeiehen abweiclienden Zahl ausdrueklich vor- 


5 Triparty G58-659. Ebemln. -PvQn 3\ TT'l. 
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gescbrieben : 11 fault multiplier le partiteur par ung nombre qui soyt 
a lay egal en nombre et dissemblant en plus ou en moins. So wird 

by mit 6 m R 2 7 erweitert und giebt ^ 3888 ^ — — oder 

# 2 0( * er ^as le^zlgenannte Ergebniss zu linden, 


musste freilich vorber die Addition und Subtraction von Wurzel- 
grossen durchgenommen werden, wozu Reehnungsverfahren fiihren, 
welcbe auf der Grundlage der Formel (/a + Vb) 2 = a-\-b ~h]/4 ab, 

also aucb ]/a -^]/b = l4:t + & + f/4ab beruben, und welehe vor- 
aussetzen, dass ab ein vollstandiges Quadrat sei. 1 ) An die Aus- 
ziebung der zweiten Wurzeln aus Briicben reiben sicb Wurzelaus- 
ziehungen hoherer Ordnung an. Kubikzablen konnen jede Ziffer als 
Randziffer besitzen, es giebt mithin kein ausseres Zeieben, dem man 
die Irrationalitat einer dritten Wurzel sofort entnebmen konnte. Die 
Ausziehung der dritten Wurzel aus vollkommenen Kubikzablen wird 
erortert. Die Anweisung dazu ist auch ganz ricbtig, aber sebr gut 
weiss Chuquet offenbar mit der Ausfuhrung nicht umzugehen. Was 
nun gar irrationale dritte Wurzeln betrifft, so konne man ahnlich 
verfabren wie bei den zweiten Wurzeln, d. h. Mittelwerthversuche 
anstellen , aber ce n’est que temps perdu et labeur sans ytilite ne 
aulcune necessite, es ist nur yerlorene Zeit und Miihe obne Nutzen 
und Nothwendigkeit. 2 ) Bei den vierten Wurzeln kann die Bemerkung 
yon Nutzen sein, dass die Randziffer 0, 1, 5, 6 sein miisse. Bei- 
spielsweise sei R 4 30 4980 0625 zu suchen. 3 ) Wie bei der 2. und 3. 
Wurzel 2- und 3ziffrige Gruppen gebildet werden, so hat man bei 
der 4. Wurzel deren von je 4 Ziffern abzutrennen. Die ausserste 
dritte Gruppe links heisst 30 und zeigt, dass die bochste Ziffer der 
Wurzel nur 2 sein kann. Die Randziffer 5 lasst auf die gleiehe 
Randziffer der Wurzel schliessen. Wenn also eine genaue 4. Wurzel 
vorlianden ist, so muss sie zweihundertfiinf und irgend ein Zehner 
heissen. Man dividiert nun in 30 4980 0625 mit 225, 245, 235. 
Letztere Division gelit auf und giebt den Quotienten 12977875. Den 
theilt man wieder durcb 235 und findet den Quotienten 55225, der 
sich endlicb als 235 mal 235 erweise. So solle man es aucb bei an- 
deren Zahlen machen, wenn man nicht vorziebe 

R 2 30 4980 0625 = 55225 und R 2 55225 = 235 
zu rechnen. Dass Chuquet wirklich an die Ausfuhrbarkeit solcher 
Reehnungsverfahren dachte, zeigt sein liuret des ratines 4 ) d. b. eine 
Tabelle der zehn ersten Potenzen der Zablen 1 bis 10, zeigt ferner 
eine Zerlegung hoherer Wurzelausziehungen in niedrigere. 5 ) R (i sa.gt 


) Triparly 712 llgg. 


a ) Ebenda 703. 


a ) Ebenda 704. ') Ebenda 705. 
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Chuquet isfc ft® ft’; ft 3 ist ft 4 ft 2 ; fti 2 ist ft«ft 2 a b er auch oder 

ft 3 ft 2 ft 2 u. s. w. 

Wenn wir als Inhalt des 3. Theils die Lehre von den Gleichungen 
angekiindigt haben, so scheint dieses mit der Ueberschrift 1 ) La tierce 
et derreniere partie de ce liure qui trade de la riffle des premiers nur 
schlecht in Einklang zu bringen. Wie passt riffle des premiers zu 
Gleichungen? Es beruht dieses auf einer Ausdrucksweise, deren Er- 
findung Chuquet sich wenigstens mittelbar durch die Worte zu- 
schreibt, 2 ) die Alten hatten Saehe, chose , genannt, was er Erstzahl, 
premier nenne. Das ware also ein neuer Name fur die unbekannte 
Gross e, welche als Lange aufgefasst auch Linearzahl nombre linear 
heissen kann. Aber mit diesem einen neuen Namen gehen andere, 
geht zugleich eine ganze Bezeichnung Hand in Hand, welche von 
hochster Wichtigkeit ist. Chuquet sagt namlich von einfachen Zahlen, 
sie hatten gar keinen Namen, beziehungsweise den Namen Null, sans 
aulcune demominacion ou dont sa demominacion est 0. Er geht dann 
in der Benennung aufwarts. Zweitzahlen, nombres seconds, sind ibm 
die, welche friiher champs genannt wurden. Drittzahlen nombres tiers, 
Viertzahlen nombres quartz sind die friiher cubics und champs de champs 
genannten. Damit hort Chuquets Yergleichung der alten und der 
neuen Benenn ungen auf, aber nicht die neuen Benennungen selbst, 
die unzahlbar sind, veu quelles sont Innumerables. Auch vier alte 
Bezeichnungen fuhrt Chuquet an 

P te □ ttf 

fur die vier ersten Potenzen der Unbekannten. Er ersetzt sie 
und nicht sie allein, durch kleine rechts erhoht an^e- 
schriebene Zahlen. Ibm ist also 12° die Zahl 12, wahrend 12 1 , 
122, 12^ nach heutiger Bezeichnung 12a, 12a; 2 , 12a; 5 bedeuten. Er 
bleibt ^sogar dabei nicht stehen und scheut sich nicht 8 3 multiplie 
par 7 lm monte 56 2 zu schreiben 3 ) um 8* 3 . 7a;- 1 = 56 * 2 damit aus- 
zudrucken. Es ist ein ungeheurer Fortschritt, dem wir gegenuber 
stehen, und wir wissen kaum, ob wir mehr die Kuhnheit z°u bewun- 
dern haben, welche negative Exponenten einzufuhren wagte, oder 
die Folgerichtigkeit, welche einen Exponenten 0 schuf. Die Dresdner 
Handschrift hatte ja (S. 223) etwas dem Exponenten 0 wenigstens 
Aehnliches, und dadurch steigt unsere Bewunderung der bei Chuquet 
allein sich zeigenden negativen Exponenten. 

Der Vergleich, welchen wir zwischeu dem Triparty und der 
Dresdner Algebra leise angedeutet haben, ruft eine andere Frage mit 
Nothwendigkeit hervor: wie verhiilt sich Chuquet zu Oresme’ 


1} Tri V«rty 736 . *) Ebenda 737 . 3) Eben da 740 _ Eine vollstandi fiech _ 

nungsanweisung fur atmliche auch additiv oder subtraktiv mit einander ver- 
bun dene Potenzen nag. 740 — 746 . 
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J^etz terer hat reichlich 100 Jahre vor Chuquet gelebt. Er hat eine 
Potenzrechnung mit gebrochenen Exponenten erfunden, welehe aller- 
dings nur in einer Handschrift sich erhalten hat, wahrend ein anderes 
Werk des beriihmten Yerfassers 1482 und abermals 1486 gedruckt 
worden ist, also grade zur Zeit, als Chuquet 1484 den Triparty ver- 
fasste, hochgeschatzt worden sein muss, um so # rasch einen neuen 
Abdruck zu verstatten. Sollte damals Chuquet aus einer seitdem 
verschollenen Handschrift des Oresme’schen Proportionenwerkes jene 
Lilt ere Erfindung kennen gelernt und ausgebeutet haben? 

Wir glauben dieser Frage ein ganz bestimmtes Nein entgegen- 
setzen zu durfen. Erstens war Oresme’s Bezeichnung doch die einer 
ganz anderen Sache. Oresme rechnete mit Potenzen bestimmter 
Zahlengrossen, welehe dann freilich bald ganzzahlige, bald gebrochene 
Exponenten besassen, aber nicht mit Potenzen der Unbekannten, die 
Chuquet wenigstens bei seiner symbolischen Bezeichnung durcli rechts 
erhohte Exponenten allein im Auge hat, wenn auch seine Verglei- 
clinng arithmetischer und geometrischer Progressionen, auf welehe er 
im 3. Theile neuerdings zu reden kommt, 1 ) gentlgend zeigt, dass der 
Begriff der Potenzen gegebener Zahlen ihm nicht minder klar war. 
Zweitens aber konnen wir gerade die gebrochenen Exponenten zum 
Beweise nehmen, dass Chuquet von Oresme's Vorgangerschaft nichts 
wusste. Es ist geradezu undenkbar, dass Chuquet durcli eine von 
ihm in Erfahrung gebrachte Anwendung gebrochener Exponenten 
auf seine ansgiebige Benutzung der Potenzbezeichnung gefiihrt worden 
sein sollte, und die gebrochenen Exponenten selbst, so nothwendig 
xum Ausbau seines Systems sie waren, beseitigt hatte. Zu dieser 
Annahme waren wir aber gezwungen; denn Wurzelexponenten, d. h. 
solche, die rechts erhoht neben $ stehen, kommen im 3. Theile des 
Tri party wie in den vorhergehenden massenhaft vor, nirgend aber 
gebrochene Exponenten. 

Ein Beispiel mit Wurzelgrossen ist folgendes. Aus 

AA - 12 


wire! geschlossen 1^~ — 144, = 125, x = 5. Bei Chuquet 2 ) 
siehfc das Beispiel so aus: H 2 l 3 ^ est egale a 12. Or multiplie chas- 

cun e partie en soy si auras l 3 j~ dune part et 144 de laultre. Partir 
maintenant le nombre par le tiers et trouveras 125 qui est 5. 
Wir tmterlassen nicht auf die Schreibweise l 3 ~ aufmerksam zu 
inaclien, bei welcher der gemischtzahlige Zahlencoefficient die unbe- 
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kannte HauptgrdMe zwiaehen tsich mount. Sie ermnert < !«,« an die 
Stellimg ties Pro{K>rtioiialituiabuckatabeu p in (S. 121 tire m. 


fiber wir siml flbemuigt, dass diese klrine Aelmlichheit ilt-n erwithnten 
Verschiedenheiten gegeidlber nicht ala flir cine Antehiiimg umcitdilng 
gebend betruchtet werden wird. 

Neiii, itulienisclie Muster waren c*, wie wir wicdcrhtdrn dilrteu, 
dt’nen der Verfaaser tier Drcsdner Algebra , denim (hm|uet, demm 
Paciuolo folgte, find wenn bei Paciuolo imd l 'limpiet die U nr/. I 
bezeichnungen so genau zusanmientreffeii, dam cm gcnieiimainer Ur 
sprung dieser %eichen nicht von der Hand xu wet «n t, *„ dOrfeii 
wir in den refills erhfiht oder nicht erhoht dein |( beigegebenen 
W urzelexponenten den Keim zu erkennen haheii , am. wetehem I'lm 
(juets positive und negative Kxponenten enUtandeu »j n d. 

Das eben zutn Abdrueke gebrnchte Beispitd inner ('hm|in-t‘*fdien 
(lloichungnaufliisung lies* schoii cine imrU ilnlige A.imlol.hc.t „„l 
dmn beutigen Verfahren hervortreten. Km anderc 1 temped de„ 
Kindi nek nock vortiefvii. hi iiandelt sic It bei dicNctu itejspndc 1 > um 
das Hafiomdnnuhen einer Uleidmng. Him, net b.duimtelt ban do 
f « leie bung, tyuipulnm „>mhrrs, w«c fulgl, imtem wir nur weinge 
Zwischemvorte wcghisscn : 

IP d ' P 1‘ p L” p | egauh 1< * I 


I; I ' 1 ' P dune part < I d'.i , l( 'J< daulu.- 
I’ i* P eguuh a !*»ii| ;[;u;i p j 

d"**' dime purl el t*Hl 1 1 duultre, 

Weiter iht die A usrccii tiling nicht gefilbrt, und am b l.euie w 
man Midi lend.t dumit zufrieden gebei, , N.d.li.s*,. dm , 

Ib.MUig llilhczu gleifllkoinillende lilendlling U»Kr !mu] ilJ(t 
zu selunt, wenn j l.r f ‘J., | l | m ,j,. n u ,, Uj 

bildeie. ‘ ‘ 

Audere (iieicliungen Werden Hid andere .Ndibm-g- -I.di.-n / .i 
gel'iiliri, deren e> ml 1 'linzen I -1.1,1, die u-.ni.Mmi. n ' , 1 

i " r *' I "' 1 --'d'o.t ,ter Cai., m.n m, !’, Ull i„ , j;, , , 

laielie, der als 1 ammo bditeltcji iiielrimi„m i.j, h,., ,i 
bei Pa, •iu,,!,, Midi emmerii wird. hi,- . „ ,• | . , 

intch liteufi^rr Suiiivilt.ui : 


it r» 1 «* 

\ni 

f« ii 
til,? 


') l >>l«ul}l 7 -tU. > I J., 1 .. 1.1 VI- Vi.,, 

stein-mien l'oteiizeu Iu-mIz.-i, , /,//,, 

kiultrt s sli.w a. i i • i , 


i L’M'ii j! U > 1 1 I , , 

fijtiit #iir »j f i|| 
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1. ax a — bx aJ r d 2. ax a + bx a — cx a + 2d 

3. ax a = bx a + s + cx a + 2<$ 4. ax a + ex aJ ^ 2d = bx a + d . 

Das sind vier von den sieben Algorismen der Dresdner Algebra 
(S. 224), aber welcher Fortschritt der Klarheit von dort zu Chuquet, 
welcher Fortschritt auch gegeniiber den proportionalen Gleichungen 
Paciuolo’s, welche dieser (S. 295) erst am Ende seiner Lehre von 
den Gleichungen zur Sprache brachte, wahrend Chuquet von dem 
allgemeinen Falle ausgeht, ihn allein behandelt, d = 1 nur als 
nebensachlichen Sonderfall betrachtet, der besondere Beachtung nicht 
bedarf. 

Zahlreiche Beispiele dienen freilich mit Recht auch bei Chuquet 
zur Einiibung sammtlicher vier Falle, und sie werden uns zu einigen 
Bemerkungen Anlass geben. Gleich beim ersten Canon meint Chu- 
quet, 1 ) die Denominationen der beiden Glieder miissten verschieden 
sein, denn 4x 2 ===== 4x 2 (4 2 egal 4 2 ) gestatte gar keine Folgerung 
(ceste raison ne conclut riens) und 9x 2 = 5x 2 (9 2 egal 5 2 ) sei un- 
moglich (la raison est impossible). Flir Chuquet wie fur Paciuolo 
(S. 295) gab es also keine Auflosung x = 0, und ebensowenig wird 
dieses bei ihren Vorgangern, wie sie geheissen haben mogen , der 
Fall gewesen sein. 

Dass beim vierten Canon zwei Wurzelwerthe erscheinen, je nach- 
dem die vorkommende Quadratwurzel addiert oder subtrahiert wird, 
sagt der Yerfasser gleich bei der ersten Sehilderung der vier Ca- 
nonen. 2 ) Er kommt bei Gelegenheit einzelner Beispiele darauf zuriick, 
und hier weist er darauf hin, dass bald zwei Auflosungen, bald gar 
keine moglich sei. Letzteres wenn, nachdem die ganze Gleichung 
durch den Coefficienten des hochsten Gliedes getheilt wurde, das 
Quadrat des halben Coefficienten des mittelhohen Gliedes kleiner sei 
als der Coefficient des niedersten Gliedes. Aus 12 %x 2 — 9x folge 



woraus die Unmoglichkeit sich zeige, weil ) < 4: II sensuit que 
ceste raison est impossible. 

Die vier Canonen erschopfen, wie Chuquet sich deutlich bewusst 
ist, keineswegs alle denkbaren Falle. Er schliesst darum sein Werk 
mit folgender Aeusserung: 3 ) „Zur Vollendung und Erfullung dieses 
Buches bedarf es noch der Auffindung allgemeiner Regeln und Ca- 

i) Triparty 750. 2 ) Ebenda 749 und dann spater 805. 3 ) Ebenda 814 Beste 
encore pour la perfection et acomplissement de ce Mure trouver rigles et canons 
generaulx pour troys differances de nowibre inegalement distans. Et encore pour 

quatre ou plusieurs differances soient egalement on inegalement distans June de 

laultre. Lesquelles sont delaissees pour cenlx qui plus auant vouldront pro - 
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nonen fur drei Glieder von ungleicher gegenseitiger Entfernung, 
auch fur vier oder mehr Glieder, mogen sie gleieher oder ungleicher 
gegenseitiger Entfernung sein. Diese Falle lassen wir fur Solche, 
welche tiefer eindringen wollen.“ Klarer konnte die Aufgabe der 
Zukunft gewiss nicht ausgesprochen werden! 

Die Handschrift, aus welcher der Triparty herausgegeben ist 
lasst demselben eine sehr grosse Anzahl der verschiedenartigsten 
Aufgaben nacbfolgen, welche auf Reehenkunst, auf Algebra, auf Geo- 
metric, auf Handelsgesehafte aller Art sich beziehen. Leider ist 
dieser Anhang nicht vollstandig veroffentlicht, sondern nebst kurzer 
Einleitung nur der Wortlaut von 166 Aufgaben sammt ihren Auf- 
losungen, 1 ) aber ohne die Auflosungswege, welche nur im Allgemeinen 
als algebraische bezeiehnet werden. Eine dieser Aufgaben, und zwar 
eine welche in der Handschrift ziemlich weit hinten steht, ist eine 
ehronologiscbe und bietet den Vortheil, welchen solcherlei Aufgaben 
mcht selten zeigen, auf die Zeit der Niederschrift sich zu beziehen 
. e sag*- 2 ) mmntenant que Ion compte 1484 et le 2° Jour de may 
ist also der gleichen Zeit entstanden, in welcher der Triparty A- 
schrieben ist, und dieser Umstand verbunden mit dem anderen, dass 
die Aufgaben emeu Anhang zurn Triparty bilden, haben Veraulassung 
gegeben, die ganze Sammlung Chuquet zuzuschreiben. Manche Auf- 
gaben der Sammlung hat man auch in einer anderen etwa gleieh- 
a trigen wiedererkannt. Diese letztere, 3 ) niedergeschrieben im XV Jahr- 
hunderte in Pamiers (Departement de l’Arriege) in dem romanischen 
Dialekte der Landschaft Foix, zu welcher jene Stadt gehort, bedient 
sich aber bei ihren Auflosungen nicht der Gleichungen. Chuquet 
wenn er wirklich der Urheber der 166 gedruckteu Aufgaben, oder 
mmdestens lhrer algebraischen Auflosungen war, ist mit rein ne<r a - 

, e “ A , ufl8s ungen wohl vertraut. Die Aufgabe XIV fiihrt°zu 
cler Grleidmng 


(t + 


•lO-T-i) 


* - - 7 t> 20 - * _ 27i ,1s die beidsn Theile gefunden 
werden, in welche die Zahl 20 zerlegt werden soli, und welche <?e- 
wissen in jener Gleichung sich kundgebenden Bedingungen genii^m 
so len. Der Verfasser fugt der Auflosung die Worte bei: Ainsi ce 
calcule est vray que aulcuns iiennent Impossible , <) somit ist die Rech- 
nung nclitig, welche Manche fiir unmoglich halten. Auch fiber den 
Sinn rein negativer Auflosungen spricht er bei Aufgabe XLIII sich 
aus.-) Diese fragt nach dem Einkaufspreise und der Anzahl von 


20 — x 


•) irr 4i ^ 4eo - ■> Etan,i, ‘ “■ *> *' 6 - 
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Aepfeln eines Wiederverkaufers unter folgenden Bedingungen. Ver- 
kauft er 3 um ein Geld stuck, so gewinnt er 15 solcher Geldstiicke, 
und verkauft er 4 um ein Geldstiick, so gewinnt er davon 14. Es 
waren 12 Aepfel, und deren Einkaufspreis war — 11, welches 0 m 11 
geschrieben ist. Das wird nun folgendermassen erlautert: Der erste 
Besitzer gab die Aepfel dem Wiederverkaufer und erliess ihm uber- 
dies eine Schuld yon 11 Geldstiicken, damit dieser ihm die Aepfel 
nur abnehme. Weniger gldcklich ist die Erlauterung der Aufgabe 
XXXV, welche gleichfalls zu einer negativen Auflosung fiihrt. 1 ) 

Die Aufgabe CXIY fiihrt zu einer imaginaren Auflosung. 
Sie yerlangt 2 ) zwei Zahlen zu finden, deren Summe ^72 und deren 
Produkt j/60 sei und findet dieselben als Summe, beziehungsweise 
Differenz von fy* 9 und R 6 81 m Ifc 2 60; dann rechnet der Yerfasser 
zur Probe die Multiplikation der beiden Zahlen aus, und bei dieser 
Rechnung zeigt sich, dass er als zweiten Theil der Auflosung eigent- 
lich fy 2 $ 3 81 in fy 2 60 verstanden hatte und die zwei aufeinander 
folgenden Wurzelzeichen irriger Weise zu ffc 6 vereinigte. Die 

ganze Aufgabe scheint ihm darnach nicht vollstandig klar gewesen 
zu sein, und wenn wir sagten, eine imaginare Auflosung erscheine, 
so ist dieses vielleicht dahin einzuschranken, dass der Yerfasser selbst 

sich dessen bei seiner Rechnung nicht bewusst war, dass j/ P'81 — j/60 
die Quadratwurzelausziehung aus einer negativen Zahl verlangte. 
Dieses Bewusstsein spricht sich dagegen mit voller Klarheit in einer 
Randnote von anderer Handschrift aus, und wenn wir auch fiber 
ihre Entstehungszeit durchaus im Dunkel sind, glauben wir doch den 
Inhalt mittheilen zu sollen. Das Produkt zweier Theile von ge- 
gebener Summe, sagt der Schreiber der Randnote, sei am grossten, 
wenn die Theile einander gleich gewahlt werden. Hier sei dieses 

grosste Produkt (~ p'VZj = j^81. Nun werde aber das noch grossere 
]/60 als Produkt verlangt, mid das sei unmoglich. 

Neben den bestimmten Aufgaben kommen auch unbestimmte 
vor z. B. die Aufgabe LXXVIII, zu welcher der Verfasser eine Zu- 
satzbemerkung gemacht hat, welche die gegenseitige Abhangigbeit 
der Wurzeln solcher Gleichungen deutlich ausspricht : 3 ) Et par ainsi 
appert que idles raisons ont response necessaire de deux en deux mais 
de ting a ung Ih ont telle response que Ion veult d. h. einzeln ge- 
nommen erhalten die Dnbekannten beliebige Werthe, paarweise auf 
einander bezogen sind sie dagegen bestimmt. Es handelt sich um 
das Gleichungssystem: 




"V TT7" A A 
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X i + ^2 + 100 = 3(^3 + X 4 — 100 ) 

Xo + x s + 106 = 4(x 4 + x x — 106) 


x z + x a + 1^5 = 5(^j + — 145) 


*4" x x -J- 170 = 6(^2 *4" x s — 170) 


* x i 


dessen allgem eine Auflosung 

x 2 = 215 — x x , x 3 = 15 + x x , x 4 ===== 190 • W1 
zwar nicht angegeben ist, wobl aber die besonderen Werthe lOO, 

115, 115, 90 und 80, 135, 95, 110, welche bei x 1 == 100 und x t - 80 

entstehen. 

Die Aufgaben CXLIX bis CLII sind unbestimmt vom 2 . un d 
3. Grade. 1 ) Eine Quadratzahl zu finden, welcbe nm 7 vermeiirt 
wieder eine Quadratzahl gebe. Ein Quadrat zu finden, welches xiixi 
4 vermehrt wieder eine Quadratzahl gebe. Drei Quadratzahlen mit 
der Summe 13 zu finden. Drei Kubikzahlen mit der Summe 20 zu 
finden. Die entsprechenden Auflosungen sind: 

.2 


3 . + 7_# ; (l±)’+4-(2±) ! ., (3i)’ + (,|)’ + (i)-_ 13 . 

(D’+(4)’+a)‘-2o- 

An zwei fetellen, 2 ) Aufgabe LXIX und CV ; ist von einem Bucli© 
eines Monches Barthelemy de Rommans vom Predigerorden die 
Rede, welches im Uebrigen nicht bekannt ist, die Yergessenheit aber, 
m welche es gerieth, verdient zu haben scheint. Geschichtlich be- 
merkenswerth sind endlich einige Textaufgaben, welche theils schon 
fruher bei diesem oder jenem Schriftsteller bekannt geworden sind 
theils mmdestens von nun an in zahllosen Wiederholungen wieder- 
kehren. Wir nennen Aufgabe XXIII von den nach deni Tode des 
^5^® geborenen 2willingen, welche romisch ist (Bd. I, S. 47 G") 
GLXHI und CLXIV von dem Wolfe, der Ziege und dem Kohlfcopfe' 
welche uber einen FIuss zu setzen sind, und von den ebenso Vorsiclit 
m der Auswahl der allein Bleibenden beanspruchenden drei Elio- 
paaren, die beide moglicherweise auf Alcuin zuruckgehen, 3 ) CLX von 
dem Rmge an einem gewissen Gelenke eines gewissen Fingers einer 
gewissen Person, welche Leonardo von Pisa errathen lehrte (S 8 ) 
W„„e«»e„ Aufgabe CVII, welch, die Gnmdlage eines hente noal, 
ubiichen, artigen KuiiststOckes ist, endlich OXLVI von don in einen 
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Wir haben (S. 318) eine Vergleichung zwischen Paeiuolo und 
Ohuquet znm Scblusse unseres Berichtes iiber den Triparty des Letz- 
teren in Aussieht gestellt. Zu wessen Gunsten sie ausfallen muss 
ist nicht zweifelhaft. In Paeiuolo haben wir einen fleissigen, tiieh- 
tigen, tbeoretiscb wie praktisch gebildeten Schriftsteller kennen ge- 
lernt, nicht jeder Bedeutung ledig, aber immerhin nicht als grosser 
Mathematiker zu bezeichnen (S. 309). Seine Eigenthiimlichkeiten 
batten wir vorzugsweise auf geometrisekem Gebiete zu suchen, wo er 
die Lehren der Algebra vortrefflich anzuwenden wusste. Ob auch 
Ohuquet und wie weit er in der Geometrie Bescheid wusste, ist uns 
unbekannt. In seinem Triparty findet sich nichts aus diesem Gebiete, 
und die geometriseh-algebraischen Aufgaben der Sammlung, welche 
dem Triparty als Anhang dient, und von welcher wir annahmen, sie 
konne vielleicht durch Ohuquet zusammengestellt worden sein, sind 
nicht veroffentlicht. Aber in Arithmetik und Algebra war Ohuquet 
ein ideenreicher Kopf. Er begniigte sich keineswegs damit, das von 
Anderen Gewonnene zu beherrschen, er ging weit iiber diese Vor- 
ganger hinaus. Wir haben in unserem Beriehte eine ganze Reihe 
von Gedanken besonders hervorgehoben , die mit grosserer Oder ge- 
ringerer Wahrscheinlichkeit Ohuquet angehoren; die Mittelwerth- 
methode, die gleichzeitige Betrachti^ng einer arithmetischen und einer 
geometrischen Reihe, die Andiespitzestellung ganz allgemeiner Formen 
in der Lehre von den Gleichungen, die Anwendung ganzzahlig posi- 
tiver und negativer Exponenten und des Exponenten Null, ferner im 
Anhange, wenn dieser wirklich von Ohuquet herriihrt, die klare Ein- 
sicht in das Wesen einer unbestimmten Gleichung, die Rechnung 
mit einem imaginaren Ausdrucke, das sind doch Dinge, die ihrem 
Urlieber einen Platz unter den Mannern von wahrhafter Erfindungs- 
gabe anweisen. Wir sind weit entfernt davon, hier bestreiten zu 
wollen, was wir selbst fruher behaupteten, dass Ohuquet Vorganger, 
italienische Vorganger besessen haben muss, an die er vielfach sich 
anlehnte. Aber besass Paeiuolo diese Vorganger weniger? Und wenn 
Ohuquet entlehnte, woran Paeiuolo trotz umfassenden Wissens nicht- 
aebtend voruberging, giebt das Ohuquet nicht erst recht das Zeugniss, 
dass er zu wiirdigen verstand, was Paeiuolo nebensachlich erschien? 
Grewiss, wir diirfen, wir miissen Ohuquet als Mathematiker um eine 
betrachtliche Stufe holier als Paeiuolo stellen. 

Das ist nun wiederum nicht so gemeint, als bedauerten wir hier 
die Lobspruche, welche wir fruher auf Paciuolo 7 s Summa hauften, als 
suchten wir sie zuriickzunehmem Keineswegs. Paeiuolo und Ohuquet, 
beide Manner, wie das Beiden gespendete Lob bestehen geschichtlich 
gleichberechtigt nebeneinander. Man darf nicht vergessen, was die 
Beriihmtlieit der Summa hervorbrachte, was sie moglich machte. Sie 
war. wie wir mit den schon einmal aus£rest)rochenen Worten wieder- 
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holen, das Werk, welches das Bediirfniss der Zeit forderte, zugleich 
das Werk, welches dieses Bedurfniss durchaus befriedigte, und sie 
erschien im Drucke! Der Triparty blieb Handschrift, und er ware, 
diirfen wir behaupten , auch als gedrucktes Bach nicht zu der so- 
fortigen Verbreitung und zu dem Einflusse gelangt, deren die Summa 
sich erfreute. Der Eine kaufte und las die Summa als Lehrbuch der 
Rechenkunst und der Algebra, der Zweite wegen der Darstellung der 
Buchhaltung, der Dritte wegen der Belehrung liber Wechsel, welche 
er aus ihr schopfen durfte, der Vierte wegen der als Tariffa bezeich- 
neten Tabellen, der Fiinfte wegen der hundert Aufgaben am Schlusse 
des Werkes; aber den Triparty hatte nur jener Erste etwa sich an- 
geeignet, hatte ihn gelesen, vielleicht verstanden, vielleicht aber auch 
nicht verstanden. So vollendet klar Chuquets Darstellungsweise uns 
hente vorkommt, den Zeitgenossen waren grade die Dinge, um derent- 
willen wir ihn am Hochsten stellen ; so iiberraschend neu gewesen, 
dass die sachliche Schwierigkeit von der sprachlichen Durchsichtig- 
keit keinen weiteren Nutzen gezogen hatte, als dass man statt am 
Ausdrucke vielmehr am Inhalte verstandnisslos yorbeigegangen ware. 
Wir diirfen diese Behauptung aufstellen, denn wir sind in der Lage 
sie zu beweisen. Ein Schriftsteller aus der ersten Halfte des XVI. Jahr- 
hunderts, mit dem wir es im nachsten Kapitel zu thun haben werden, 
hat ganze Seiten aus dem Triparty einfach abgeschrieben. Was uns 
von hoher Bedeutung schien, das hat er vernaehlassigt. Der Schrift- 
steller, wer er auch sei, und warm auch seine Lebenszeit falle, schreibt 
zunaehst in der wissenschaftlichen Sprache seines Landes und fiir 
das Verstandniss seiner Heimathsgenossen. Fehlt ihm dieses, so wird 
er schwerlich baldige Anerkennung finden. Das Frankreich Chuquets 
war fiir ihn nicht reifj ein Ausspruch Lefevre^s kann und mag als 
Beleg dienen. 

Jacques Lefevre 1 ) gehorte zu den beriihmtesten Franzosen 
der zweiten Halfte des XV. und dies ersten Drittels des XVI. Jahr- 
hunderts. Geboren in Etaples um 1455 fiihrte er von dieser seiner 
Vaterstadt den latinisierten Namen Faber Stapulensis. Seine 
Studien machte er in Paris und erwarb sich dort die Wtirde eines 
Magisters der freien Kiinste. Als solcher ging er vor 1486 zu mehr- 
jahrigem Aufenthalte, jedenfalls bis 1492, nach Italien und wandte 
sich dort den mathematischen Wissenschaften zu. Nach Frankreich 
zuriickgekehrt setzte er in der Heimath ein ziemlich unstetes lieise- 
leben fort. Theologische Streitigkeiten , ein Wahrzeichen der Zeit, 
in welcher Lefevre lebte, entfesselten den Zorn der Kirchenbehorde 
gegen ihn, ohne der Gunst des Hofes Eintrag zu thun. Lefevre war 


*) Nouvelle Biographie universelle XXX, 333—339 Artikel von Ernest 

Grr 


Andere Italiener. Die Franzosen Chuquet und Lefevre. 335 

sogar unter Franz I. eine Zeit lang Prinzenerzieher. Er starb 1537 
in einem Alter von mehr als 80 Jahren in Nerac. Lefevre erzahlt 
nun, 1 ) ein Grieche, mit welcheru er uber die pariser Universitat ge- 
sprochen, babe diese sehr gelobt; nur Eines fehle ihr: Mathematik. 
Wenn eine Stutze jener Anstalt, wie Lefevre es damals war, ein 
solches Urtheil — von unserem Standpunkte aus diirfen wir es eine 
Verurtbeilung nennen — ohne Widerrede veroffentlicht, wenn er 
vielmehr nocb bestatigend hinzusetzt, dadurcb sei er erst veranlasst 
worden, den mathematischen Wissenscbaften den ibnen gebiihrenden 
Fleiss zuzuwenden, dann muss es doch um die pariser Matbematik 
schlecht bestellt gewesen sein, und Paris war Frankreich. 

Was that nun Lefevre, um dem von ibm erkannten Uebelstande 
nacb Kraften abzubelfen? Er veranstaltete Druckausgaben yon vier 
Werken verstorbener Mathematiker. Drei dieser Drucke geboren dem 
XYI. Jahrhunderte an, sollen aber des Zusammenbanges wegen bier 
vorweggenommen werden. Zuerst gab er 1496 die Arithmetik des 
Jordanus Nemorarius, welcbe 1514 wiederholt gedruekt wurde. 
Das war entscbieden ein glucklicher Griff, aber bezeicbnend bleibt 
es immerhin, dass grade die Arithmetik des Jordanus gewahlt wurde, 
dasjenige Werk, in welchem er am wenigsten selbstandig auftrat, 
und welches dementsprechend weitaus nicht die Wirkung iibte, welebe 
von einem Abdrucke der Bucher De numeris datis etwa erzielt wer- 
den konnte. Dann kam zweitens 1507 die Sphara des Johannes 
von Sacroboseo. Neue Auflagen von 1511, von 1526, von 1531 
bezeugen, wie vielfachen Wiinschen damit entsprocben war. War 
die Sphara doch immer noeh das vorzugsweise benutzte Lehrbuch 
der Astronomen, und grade in Paris bildete es noch unverandert den 
Inhalt von Universitatsvoiffesungen, schliesslich auch kein glanzendes 
Zeugniss fur die Lehrer, fur welche ein Peurbach nicht gelebt zu 
haben scheint. Dann kam 1514 ein Abdruck der Werke des Ni- 
colaus von Cusa, aber wir fiirchten kaum Widerspruch gegen 
unsere Ansieht, es seien die politisch-religiosen Streitschriften des 
Cardinals gewesen, welche dem Herausgeber am Wichtigsten waren, 
nnd die mathematischen Schriften seien nur so nebenbei mit zum 
Drucke gelangt. Das vierte Druckwerk endlich ist eine Euklid- 
ausgabe 2 ) von 1516. Wir erinnern uns (S. 311), dass Zamberti 
1505 ein lOjahriges Privilegium fur seinen aus dem Griechischen xiber- 
setzten Text erworben hatte. Diese Frist war eben abgelaufen, als 
Lefevre einen neuen Abdruck in der beriihmten Druckerei des Ste- 
phan u s in Paris unternahm. Er hatte in Michael Pontanus 
einen engbefreundeten Mitarbeiter, der im weiteren Verlaufe des 


Kastner 1, 283. 


2 ) We issenborn, Die Uebersetzungen des Euklid 
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Druckes, als Lefevre nach Narbonne sich begab, die ganze Leitung 
allein iibernahm, so dass es scbeinen mochte, als sei Lefbvre nicht 
anders an der Ausgabe betheiligt gewesen als durch die ihm ge- 
wordene Aufforderung eine solcbe zu veranstalten, durcb die Unter- 
handlung mit dem Drucker und durch ein dem Werke vorgesetztes 
Widmungsselireiben aus seiner Feder. Aber gleichviel, wer der 
eigentliche Herausgeber war, eine neue Euklidansgabe konnte fur 
die Hebung des mathematischen Interesses in Frankreich Erspriess- 
licbes leisten, konnte iiberhaupt, wenn sie, was nicht sehr schwer 
zu erreichen war, fiber die schon vorhandenen Druckansgaben sich 
erhob ; von nicht nnbedeutendem Nutzen sein. Sehen wir uns darum 
die pariser Ausgabe von 1516 etwas naher an. 

Der Abdruck enthalt nicht sammtliche Euklidische Werke, son- 
dern nur die sogenannten 15 Bucher der Elemente, und diese in den 
beiden vorhandenen Uebersetzungen, in der des Campanus und der 
des Zamberti. Euklid selbst heisst auf dem Titelblatte nach wie vor 
Megarensis. Campanus wird ebenda als Gallus transalpine bezeichnet, 
d. h. als Italiener, da der Ausdruck in Paris gebraucht wurde; in 
Italien wiirde dieselbe Benennung einem Franzosen gegolten haben, 
abnlich wie der fast gleichbedeutende Ausdruck Ultramontanus nord- 
lich der Alpen von einem Italiener, siidlich derselben von einem 
Nichtitaliener gebraucht wurde. Zamberti heisst Venetianer, und 
Theon ist als Alexandriner gen annt. Eine Erwahnung des arabischen 
Vermittelungstextes, dessen Campanus sich bediente, fehlt durchaus, 
man scheint daher von diesem so wesentlichen Umstande noch immer 
keine Kenntniss besessen zu haben. Die Druckfolge ist die, dass 
zuerst immer die Lehrsatze in der Lesart des Campanus stehen, iiber- 
schrieben Euclides ex Campano. Dann kommen dessen Beweise mit 
der wechselnden Ueberschrift Campanus oder Campani additio oder 
Campani annotatio . Unmittelbar darauf folgt Euclides ex Zamberto 
d. h. die Lehrsatze in der Lesart Zambertis, und dessen Beweise 
unter dem Namen Theon ex Zamberto erscheinen bei jedem einzelnen 
Satze an vierter Stelle. Die Zusatze des Campanus, soweit sie auf- 
genommen sind — die Dreitheilung des Winkels fehlt — sind unter den 
schon erwahnten Ueberschriften Campani additio oder annotatio mit- 
enthalten. Zamberti's feindselige Aeusserung en gegen Campanus sind 
durchweg entfernt. Man sollte sagen , der Leser miisse gewiinscht 
haben, fiber das Verhaltniss, in welchem die vier Personlichkeiten 
Euklid, Campanus, Theon, Zamberti zu einander standen, Etwas zu 
erfahren, der Herausgeber miisse diesen Wunsch vorahnend zu be* 
friedigen gesucht haben, aber das ist nicht der Fall. Weder auf 
dem weitschweifigen Titelblatte noch in deni Lefevre'schen Wid- 
mungsbriefe ist Aufschluss gegeben. Die Druckfolge allein konnte 
allenfalls zu Muthmassungen fiihren, welche kaum anders ausfalleu 
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konnten, als dass der Transalpine Campanus nnd der Alexandriner 
Theon jeder fur sich Beweise zu den euklidischen Satzen erfunden 
haben. Waren beide Schriftsteller gleichzeitig, war der zuerst ge- 
nannte Campanus der altere? Dariiber schweigen die Herausgeber, * 
und. gleiehes Schweigen ist die Ant wort auf die nicht minder sich 
aufdrangende Frage, wies.o Campanus und Theon zu im Wesentlichen 
ubereinstimmenden Beweisen gelangt waren. Wenn aber der Leser 
in diesen wichtigen. Punkten auch nicht die Andeutung einer Aus- 
kunft erhielt, so wird man in der pariser Euklidausgabe von 1516 
einen Fortschritt nicht zu erkennen vermogen. 

Wir sind wieder an dein Schlusse eines Abschnittes, eines Jahr- 
hunderts angelangt. Die Ausdehnung unserer Darstellung hat wesen- 
lich zugenommen, und eine weitere Zunahme wird in den folgenden 
Abschnitten bemerklich werden. Liegt das daran, dass mit der Er- 
findung der Buchdruckerkunst mehr Schriften Yerbreitung fanden, 
iiber welche dann auch leichter berichten ist? Zum Theil yerhalt es 
sich go, aber das ist doch nicht Alles. Die Mathematik beginnt 
der That einen neuen Aufschwung zu nehmen. Es sind nicht mehr 
ganz yereinzelte Geister, welche mathematische Gedanken neuer Art 
hegen und aussern; in Italien vorzugsweise, daneben in Deutschland 
beginnt die Mathematik Volkseigenthum zu werden, und je breiter 
die Grundlage, um so hoher kann von ihr aus das Gebaude errichtet 
werden. Wir haben in diesem Abschnitte Personlichkeiten auftreten . 
sehen, deren Leistungen wir zum Theil in ausfiihrlicheren Ueber- 
sichten zusammengefasst haben. Wir brauchen hier nur die Namen 
Widmann und Regiomontanus, Lionardo da Yinci und Paciuolo, end- 
lich den des alleinstehenden Chuquet zu ' wiederholen, um die Bau- 
meister vereinigt zu haben, welche in der zweiten Halfte des XV. Jahr- 
hunderts den mathematischen Bau am meisten forderten. Rechenkunst, 
Algebra, Anwendung der Algebra auf Geometrie und damit einiger- 
massen verwandt auch Trigonometrie waren die hauptsachlichen Gebiete 
ihrer Thatigkeit, wahrend eine reingeometrische Untersuchungsweise 
etwas in den Hintergrund zuriickgedrangt erscheint. 


XIII. Die Zeit von 1500’ — 1550. 


Kapitel LIX. 

. Franzosisclie, spanische und portugiesische Matliematiker. 

Als wir im vorigen Kapitel mit Chuquet uns beschaftigten, be- 
riefen wir uns fiir die Behauptung, sein Triparty sei ein fur die da- 
maligen Franzosen zu gedankenreicbes Werk gewesen, auf einen 
Scliriftsteller dieses Landes, der nur kurze Zeit spater lebend der 
FLandschrift des Triparty sicb bediente. ^Wir meinteh Esti'enne de 
-la Roche genannt Villefranche aus Lyon.' Von seinem Leben 
ist ausser dem Geburtsort , den wir dem Titelblatte seines Buches 
L arisme fhique nouellement composes par maistre Estienne de la roche 
diet Villefranchc natif de Lyon sus le Bosne entnehmen* nickt das 
Geringste bekannt. Diese Arithmetik ist 1520 zuerst, dann 1538 in 
einem. zweiten Abdrucke erschienen. Nimrnt man an, der Verfasser 
hahre das Buch mit 40 Jahren veroffentlicht, so gelangt man zu einem 
Geburtsjahre um 1480, welches angegeben worden ist, 1 ) aber jene An- 
n ah me selbst schwebt durebaus in der Luft und kann sicb ganz ge- 
wiss nicht auf eine in dem Bucbe zu erkennende besondere geistige ' 
Reife des Verfassers stutzen. De. la Roche gestebt von vornherein 
zu 7 class er nur die Bliithen mehrerer geiibten Meister vereinigt und 
aufgehauft babe, wozu er irgend kleine Zuthaten beifiigte, welcbe er 
als Praktiker ersonnen babe. 2 ) Als die von ihm vorzugsweise be- 
imtzten Meister nennt er Nicolas Chuquet von Paris und Bruder 
Lucas von Burgo Sancti Sepulcri, d. h. also Paciuolo. Zwischen beiden 
uns wohlbekannten Namen ersebeint auch als dritte Quelle ein Phi- 
lipp) Friscobaldi von Florenz. Vielleicbt gelingt es italieniseben 
Facligenossen uber diese Personlicbkeit und uber ibre Leistungen 
Klarheit zu schaffen. Da, wie wir wiederbolt hervorgelioben baben, 

i) Marie, Histoire des sciences mathematigues et physiques II, 228 . 2 ) Aut. 

play sir et louange de dieu le createur et de la tres glorieuse vierge marie sa 
tressacrec mere et d'e mon seigneur saint estienne mon tresreverend patron et de 
tout a la court celestielle de paradis ay * collige et amasse la fleur de plusieurs 
metis tres expertz en cest art: comme de maistre nicolas chuquet parisien, de philippe 
friscobaldi florentiis: et de frere tuques de burgo sancti sepulcri de lor dr e des 
freres mineurs avecques quelque petite addicion de ce que iay peu invents et ex~ 
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wicktige italieniscbe Quellenschriften uns nock fehlen, so ist jede 
Spur zu verfolgen, welche moglicherweise dahin fiihren konnte, den 
Algebraiker zu erkennen, welchen Ckuquet, welchen der Verfasser der 
Dresdner Algebra benutzte. 

De la Roche’s Aritkmetik besteht aus drei Abtheilungen. Die 
erste you 140 Druckseiten ist vielfach wortlieh dem Triparty ent- 
nommen und stellt fur sick ein Lehrbuch der Reckenkunst und der 
Algebra vor. Die zweite Abtheilung von 298 Druckseiten beschaftigt 
sich mit dem kaufmannischen Kechnen, wie es bei Paciuolo in aller 
Ausfuhrliebkeit gelehrt ist. Die letzten 20 Druckseiten konnen, wie- 
wohl nieht ausserlick yon der zweiten Abtheilung getrennt, als dritte 
Abtheilung betraehtet werden; sie wenden die Rechenkunst auf Geo- 
metrie an. Wir haben den Triparty als • wesentliche Quelle der ersten 
Abtheilung genannt. Wir wiirden ein ganz verkehrtes Bild derselben 
erweeken,. wenn wir nicht auf die Liicken hinwiesen, die eine ge- 
nauere Yergleicbung bemerken lasst. De la Roche hat aus dem Triparty 
nicht hbernommen die den Begriff des logarithmischen Rechnens ent- 
haltende Yergleichung einer arithmetischen und einer geometrischen 
Reihe, nicht den Exponenten Null, nicht die negativen Exponenten, 
nicht den Ausblick auf Gleichungen mit mehr als drei Gliedern oder 
mit ungleich von einander entfernten Gliedern als Aufgabe der Zu- 
kunft. Das sind aber gerade die bahnbreehenden Gedanken Ghuquets, 
welche. weggelassen sind, offenbar nur aus dem Grunde, welchen wir 
oben andeuteten, weil eben De la Roche sie in ihrer Bedeutung zu 
wurdigen nicht fahig, wenigstens nicht reif war. Am deutliehsten 
zeigt sich diese Unreifheit bei dem Exponenten Null. Wenn Chuquet 
gesagt hat, nian konne (S. 326) einfache Zahlen als solche betrachten, 
die gar keinen Namen, beziehungsweise den Namen Null fiihren, so 
schrieb De la Roche, als er an die betreffende Stelle kam, nicht etwa 
einfach ab, sondern er liess die bessere Halfte des Satzes weg und 
sprach nur von Zahlen, welche keinen Namen fiihren. 1 ) Er hat eben 
nicht verstanden, dass das unseheinbare Zeichen 0 rechts erhoht 
schneben eine Erfindung darstellte, die erst nach weiteren 100 Jahren 
zur Geltung kommen sollte. Mit aller Breite verweilt De la Roclie 
dagegen bei den kaufmannischen Rechnungsaufgaben , die ihm des 
reicklich doppelten Raumes wiirdig erscheinen, dem er der ersten Ab- 
theilung widmete. Hier sind auch jene Regeln mitgetheilt, welche 
msbesondere bei Yervielfachungen benannter Zahlen in Anwendung 
traten, und welche auf der Auffassung des Multiplikators als einer 
Summe beruhen, deren einzelne Summanden dieVielfachen leicht. finden 
lassen. Tolletrechnung, war der Name, unter welchem wir (S. 205) 


_ De la Roche, Larismethique etc. fol. 42 recto letzte Zeile : les nombrcs 
qut nont nulle denomination sont occupans le premier lieu en lordre d™ 
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Aehnliches in Deutschland kennen gelernt haben. Jetzt heisst das 
Verfahren 1 ) Regeln der Praktik, und diesem Namen wie der^Sache 
selbst werden wir kiinftig in alien Landern begegnen. Ein Beispiel 
moge den Sinn unserer Worte erlautern. 2 ) Man will in Livres aus- 
gedriickt das 960fache yon 6 Sous 9 Deniers wissen, wahrend 1 Liyre 
== 20 Sous, 1 Sou = 12 Deniers ist. Man zerfallt 6 Sous 9 Deniers 

in 5 Sous, 1 Sou 3 Deniers , 6 Deniers oder in ~ Liyre + Livre 

+ ~~r Livre und rechnet: 

40 

i veto 960 ist 240, 

~ von 960 ist 60, 

16 7 

~ von 960 ist 24, 

40 7 

zusammen 324 Livres. 

Auch einiges Geometrische, sagten wir, sei in De la Roche’s Buch 
vorhanden. 3 ) Gross ist das Wissen nicht, von welchem*hier An : 
wendung gemacht ist, aber es sind wenigstens richtige Pormeln, nach 
clenen gerechnet ist, wie wir irn Gegensatze zu einem vielgebrauchten 
encyklopadischen Werke , von welchem wir auf deutschem Boden zu 
reden haben werden, anerkennen diirfen. Es handelt sich um Kreis- 

ausmessungen mittels des archimedischen Werthes jr = y, um mehr- 

fache Benutzung des pythagoraischen Lehrsatzes, um die Ausrechnung 
der Dreiecksflache nach der heronischen Formel, um Zerlegung von 
Vielecken in Dreiecke. Ein Kreisabschnitt wird zum Kreisausschnitt 
erganzt, der alsdann * der sovielte Theil der ganzen Kreisflache ist, 
als sein Bogen Theil der Kreislinie: 4 ) Z. B. sei 6 die Lange des 

JBogens und 3-~ der Halbdiameter. Die Kreislinie hat demnacli die 

Lange 2*3^* y = 22 und die Kreisflache- ist ~ • 3-^ = 38j • Die 

Kegeldetri 22 : 38- = 6 : 10™ liefert mit 10^ die Flache des Kreis- 

ausschnittes. Yon ihr ist alsdann wieder das erganzende Dreieck- ab- 
zuziehen, von dessen Ausrechnung jedoch nichts gesagt ist. Endlich 
kornmen noch einige Korperausrechnungen vor. 

So das Buch des Estienne de la Roche. Das Urtheil iiber das- 
selbe hat sich im Yerlaufe von etwa 10 Jahren sehr zu seinen Un- 
gunsten verschoben. Auf uns, welehe wir die bessere Yorlage kennen,* 

i) Be la Eoche fol. 77 verso Des regies briefves aultrement dictes regies 

die practique. 2 ) Ebenda fol. 79 recto. 3 ) Ebenda fol. 220 recto Comment 

la science des nombres se peult applicquer aux mesures de geometrie. 
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inacht es den Eindruckr eines recht untergeordneten Werkes.; auf eine 
Zeit, Ivelche.r der Triparty noch nicht zuganglich war, durfte und 
musste es befriedigender wirken.* Sah man doch nur die von Chuquet 
entlehnten Dinge, ohne zu wissen, wie genau sie entlehnt waren, und 
vor alien Dingen ohne zu wissen, was dem Abschreiber in der Feder 
stecken geblieben war. 

Wir heben diesen Gegensatz in der Wiirdigung eines und des- 
selben Schriftstellers durch gleich gewissenhafte Forscher, moglicher- 
weise durch den gleichen Forscher innerhalb kurzer Zwischenzeit 
nicht ohne Absicht hervor. Uns daucht, es falle dadurck ein bedeut- 
sannes Licht auf den Werth mancher Urtheile in der Geschichte der 
Wissenschaften. Sehen wir doch hier das deutlichste Beispiel- davoii, 
dass der glanzendste Ruhmestitel eines Gelehrten unter Umstanden 
darin bestehen kann, dass man seine Vorganger nicht kennt, dass 
das Dunkel, welches den Einen unverdientermassen umhiillt hat, den 
Hintergrund bildet, voivwelchem das nur massig belle Bild des Anderen 
sich abhebt. Milssen wir bei solchen Erwagungen nicht misstrauisch 
werden namentlich gegen die Urtheile uber solche Manner, deren 
Thatigkeit viele Jahrhunderte hinter dem Zeitalter der baufigen und 
erleichterten Vervielfaltigung von schriftstellerischen Leistungen zuriick- 
liegend ein zufalliges Yerlorengegangensein dieser oder jener Quellen- 
schrift urn so eher -moglich erseheineft lasst? Nur ein Beweismittel 
ersckeint uns nahezu untruglich. Wir meinen nicht etwa die ein- 
stimmige Anerkennung der Zeitgenossenschaft. Wie sehr diese trtigen 
kann, beweist jedes Jahrhundert an Beispielen, die aufzufinden nicht 
schwierig sind, Aber wir meinen das Yorhandensein versehiedener, 
yon einem Verfasser herriihrender Werke, welche alle den Stempel 
koherer Begabung tragen. Der Fall istkaum denkbar, dass es einem 
Menschen gelange, wiederliolt in die Fusstapfen fruker Lebender so 
einzutreten, dass jede Spur des Vorgangers verwischt wurde. Darum 
durfen wir getrost den Ruhm eines Euklid, eines Arckimed, eines 
Apollonius als einen durch keine Neuentdeckung zu gefahrdenden 
erachten ,. durfen wir mit gleicher Zuversicht Manner wie Leonardo 
von Pisa, wie Regiomontanus i linen zur Seite stellen. Von i linen 
alien trifft das Merkmal zu, dass ihr Ruf, als bahnbrechende Leister 
in der Mathematik gewirkt zu haben, auf mehr als nur eine von i linen 
verfasste Schrift sich griindet. 

Einstimmige Anerkennung der Zeitgenossenschaft, sagten wir, 
kann triigen. Ein Beispiel bietet uns gleich der naehste Schrift- 
steller, von welchem wir zu reden haben. Am Ende des XV. Jahr- 
hunderts lebte in Briangon, einer Bergfeste unweit der franzbsisch- 
italienischen Grenze, ein ArztFrangois Fine, nicht Fine, wie man 
aus der latinisirten Form Finaeus zu schliessen geneigt ist, welcher 
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1494 ein Sohn Oronce, latinisirt Orontius Finaeus, 1 ) geboren, 
der ain. 8. . October 1555 in Paris starb , unbemittelt aber weit und 
'breit beruhmt, der Neubegriinder mathematischer Studien in Frank- 
reich , wie er in einem an Konig Franz I. geriehteten Einleitungs- 
schreiben seiner ProtomatJiesis sicb selbst nennt, worm aber aucb die 
ganze Mitwelt. einstiminte. Was nur von geistiger' Bedentung in 
Paris lebte, Manner der Wissensehaft und der schonen Kiinste, Beamte 
und Iloflinge ,• Oesandtej -Prinzen, der Konig selbst vereinigten sicb 
in den Yorlesungsraumen des College royal, wo Finaeus' seit 1532 
eine fur ihn erricbtete Lehrstelle inne h'atte und als Professor mit 
beispiellosem Zulaufe wirkte. Seben wir zu, welche scbriftstellerisebe 
Leistungen der Hocbbewunderte hinterliess. Auf die grosse Anzabl 
derselben braucbt man von vornberein kein sonderliches Gewicht zu 
legen. Er vervielfaltigte dieselben in jeder Weise: durch Uebersetzung 
in andere Sprachen, durcb Veranderung der Ueberschrift oder auch 
bloss des : Formats, durcb Herausgabe bald im Einzelnen, bald als 
Sainmlung, nur um diese Druckwerke immer anderen bocbgestellten 
Personlichkeiten widmen zu konnen, von denen er vergeblicb Be- 
freiung aus driickenden Geldverb’altnissen erflebte. Die Geschichte 
dor Matbematik hat es nur init -zwei Werken des Orontius Finaeus 
zu thun. ' Die Protomathe sis 2 ) von 1532 handelt in 4 Biiebern 
von der Arithmetik, in 2 Buckern von der Geometrie, in 5 Biiebern 
von der Kosmographie , in 4 Biiebern von der Gnomonik. Die drei 
orsten arithmetischen Bucher sind dem geineinen Recben gewidmet 
und untersebeiden sich, wie es nach den Ausziigen, auf welche unser 
Bericbt sich stutzt, den Anschein bat, nur dadurcb von anderen gleicb- 
zeitigen ■ Lebrbiicbern , dass dem Sexagesimalsystem ein grosserer 
Spiel rauxn gegeben ist. • Die Quadratwurzelausziehung z. B. lebrte er 
so, ! ) dass dem Radikanden 2 n Nulle reebts angefiigt und dann.ganz- 
zablig die Wurzel gesuebt werdeu soli, welche solcber Weise urn- 
n Stellen zu lang ist. Diese n reebts iibersebiessenden Stellen soil 
man dann mit 60 vervielfacben und abermals n Stellen reebts ab- 
sebneiden , mit denen man wiederholt in gleicber Art Zu verfahren 
babe, um Sexagesimalbriiche zu erhalten. Die Kubikwurzelausziebung 
scbloss sicb an und wurde wohl nach ahnlichen Vorscbriften gelebrt. 
Auch ein Canon Sexagenarmn war beigefugt, offenbar eine Art von 
Einmaleinstafel im Sexagesimalsystem mit Stellungswertb der durcb 
Kommata getrennten Zablen, die jeder nach links vorruckenden 
Zalil den GOfachen Wertb als der gleicben reebts stebenden verleibt, 


.) NouvelU Biographie universelle XVII, 706-712. - A Am. Sedillot 
Bes professeurs de mathematiques et de physique generale au GoUege dt l ira . c 
im li ulletino Boncompatjni Baud II und III. Ueber Orontius inaeus , > ■ 

2) Kastner I, 449-453. 3 ) Tartaglia, General Trattato de numen 
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z. B. 64 — 1 .60 + 4.1 = 1,4; 169 — 2 • 60 + 49 . 1 — 2, 49 u. a. w. 
Das vierte arithmetische Buck gelit zu den Proportionen . iiber und 
gipfelt in der regula sex proportionaMum quantitatum, also in den 
zusammengesetzten Proportionen , die bei 6 darin vorkommenden 
Grossen 18 Yersetzungen unterworfen werden konnen, wie sowohl 
Leonardo von Pisa (S. 16) als Jordanus Nemorarius (S. 61) gelehrt 
haben, deren ersterer Achmed den Sohn Josephs als Quelle angab. 
Bei den zwei geometrischen Biichern wird . insbesondere die vorziig- 
liehe Ausfiihrung der Figuren gelobt, ein Zeugniss fur die Geschick- 
lichkeit des Yerfassers im Zeichnen, auf die er sieh sonjit nicht um- 
sonst etwas zugute that. So soil der Abdruck eines Maassstabes von 
6 Pariser Zoll bei einer durch Kastner 1 ) angestellten Vergleichung 
mit einem sehr genauen Messingstabe haarscharfe Uebereinstimmung 
gezeigt haben, so soli auch die Perspektive der Raumfiguren besonders 
gut gelungen sein* Im Uebrigen wird als Inhalt des ersten geo- 
metrischen Buphes angegeben: Erklarungen, Vorbereitung den Euklid 
leichter zu verstehen, von Kreisen auf der Kugel, Maasse, eine Sinus- 
• tafel durch alle Minuten in Sechzigsteln des Halbmessers ausgedriickt. 
Aus dem zweiten geometrischen Bucke nennt unsere Vorlage Feld- 
messerwerkzeuge, Ausrechnung ebener Figuren, Archimeds Kreisrech- 
nung, Ausrechnung der Korper. Unter der Bezeichnung Kreisrechnung 

diirfte die Benutzung der . Verhaltnisszahl % = ~ zu verstehen sein. 

Finaeus wusste, dass dieser Werth nicht anders als angenahert rich tig 
ist. Unbegreiflich ers'cheint daher ; dass er von dieser Kenntniss aus 
den Riickschritt vollzog, eine zeichnende Umwandlung des Kreises In' 
ein Quadrat, welche gleichfalls in diesem zweiten geometrischen Buche 

gelehrt ist, und welche, wenn auch nicht von % = ~ ausgehend, dock 

auf eben diesen Werth fiihrt, fiir genau zu halten, ein Riickschritt, 
an welchem nicht zu zweifeln ist, da Finaeus anderwarts sich aus- 
driicklich geriihmt hat, 2 ) er habe zur grossen Wuth seiner Gegner 
die Quadratur des Kreises, von welcher Aristoteles an verschiedenen 
Stellen sage, sie sei nicht unauffindbar, aber noch nicht aufgefunden, 
wirklich entdeckt und bewiesen. Ueber die kosmographische und die 
gnomonische Abtheilung gehen wir, als dem Inhalte unserer Dar- 
stellungen fern gelegen, hinweg. Ebenso begnugen wir uns mit dem 
Hinweise auf eine von Finaeus vorgeschlagene Methode zur Langen- 
bestimmung. 3 ) Mit Finaeus war ein Pariser Arzt und Astronom 
Antoine Mizauld 4 ) (1520 — 1578) befreundet. Diesem hatte Finaeus 
den Auftrag hinterlassen, nachseinem Tode ein zweites mathematisches 


1 ) Kastner I, 451. 2 ) Nouvelle BiograpMe universelle XVII, 708, Note 1. 

3 ) R. Wolf, G-eschichte der Astronomie S. 379 (Mimchen 1877). 4 ) Poggen- 

dorff II, 163. 
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Werk dem Drucke za ubergelien , und. es erschien schon 1556 unter 
dem prunkhaften Xitel der 4 Buckfti von den bisber ersehnten mathe- 
matischen Dingen De rebus mathematicis hactenus deside- 
ratis. *). Diese ersehnten Dinge sind der Reihenfolge nach 1. Auf- 
findung zweier mittleren Proportionalen zwischen gegebenen Strecken, 

2. Rectification des Kreises, 3. Theilung der Kreislinie in 3, 5, 7, 11, 
lSgleiche Langen, beziehungsweise Einbeschreibung von regelmassigen 
Vielecken von der entspreehenden Seitenzahl, 4. Zerscbneidung der 
Kugel in zwei Abschnitte, deren Rauminbalt im gegebenen Verhalt- 
nisse stehen soil. Alle diese Aufgaben glaubte Finaeus unter alleiniger 
Anwendung von Zirkel und Lineal gelost zu haben, woraus die Un- 
ricbtigkeit seiner Losungen binlanglicb bervorgebt. Ibnen alien liegt 
iibrigens ein einziger Gedanke zu Grunde, die Benutzuug der gott- 
licben Proportion, worunter Finaeus den goldenen Schnitt ver- 
stebt. Er feierte ibn aucb in einem an die Spitze gestellten Disticbon . ) 

Authoris distichon de divina proportione. 

Si quid divinwn eondebat pulclira mathesis 
Quod Geometra colat; haec tibi sola dabit. 

Was von gbttlichem. Inhalt verehrungswerthes Mathesis 
Dem Geometer verbarg, giebt Dir die Eine allein. 

Unter den Yersen befindet sich die Zeiebnnng einer nach ausserem 
lUi d mittlerem Yerhaltnisse getheilten Strecke. Der Ausdruck Divina 
proportio der Ueberschrift lasst vermuthen, dass Finaeus mit der Divina 
Proportione des Paciuolo bekannt war und zu den dort geriihmten 
Vorzugen des goldenen Schnittes noch andere, bewundernswerthere 
liinzuzuf tigen dachte. Jene Kenntniss konnte Finaeus in der That be- 
sitzen. Der buchhandlerische Yerkehr begann bereits ein lebhafterer 
zu werden, und wir diirfen auch wohl noch auf den besonderen Um- 
stand hinweisen, dass Lionardo da Yinci, der Zeichner der higuren- 
tafeln zur Divina Proportione die letzten Jahre seines Lebens bis 
1519 am Ilofe desselben Konigs Franz I. zugebracht hatte, in welchem 
Finaeus eineri wenn auch nicht sehr freigebigen Gonner verehrte. 
Finaeus sagt in seinem nachgelassenen Werke, die Verhaltnisszahl it 

liege zwischen und — , und diese Grenzen sind ja auch richtig. 

Dann aber legt er seinen Zeichnungen clen zweiten kleineren Werth 
zu Grunde und preist ihn an, er f'iihre zur genauen Rectification. 
Nicht als ob die Zeichnungen selbst mit diesem Wertlie in. volliger 
Uebereinstimmung sich befanden; es bleibt ein Fehler, welcben Fmaeus 

[lu f* '• eines Tlieiles, deren -60 auf den Kreishalbmesser geben, 
bereclmet, wenn die Lange der dem Kreisquadranten gleichen fetrec re 


M Kastner I. 454—457. 2 ) Ebenda S. 455. 
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in Frage steht, aber dieser so kleine und unvernieidliche Fehler durfe 
vernachlassigt werden. Gewiss ist auch letztere Behauptung berecbtigt 
und die ganze Zeichnung eine praktisch vollauf geniigende, wenn 

nur der th.eoretische Febler nicht begangen ware, dass bald ~ < jc, 

bald genau ^ = % gesetzt wiirde. ISTocli’ weniger gerecbtfertigt sind die 

Konstruktionen, deren Finaeus bei den anderen oben erwahnten Auf- 
gaben als langst ersehnter Erfindungen sick riikmt, und man darf 
mit einigem Bedauern feststellen, dass das nachgelassene Werk des 
wahrscbeinlich mit Recht wegen seiner ausgezeichmeten Lehrgabe be- 
wunderten Mannes seiner erworben geglaubten Unsterblichkeit ein 
sehnelles Ende bereitete. Wenn die Nach welt unbeirrt durch anfang- 
liehen Ruhrn, durch. spateren Misserfolg Finaeus fortwahrend eines 
Lobes fur wurdig halt, so ist es eines solchen, welches in Finaeus dem 
Menscben und nicht dem Mathematiker gilt. Finaeus war es sicher- 
lich in erster Lime urn die Wissenschaft zu thun. Er war keine 
jener eifersiichtigen Naturen, die es nicht ertragen konnen, dass 
eineru Anderen als ihnen selbst ein Verdienst zugebilligt werde. Das 
hat er durch die Herausgabe fremder Werke .bewiesen, denen er 
dadurch selbst den Stempel seiner Achtung aufdruckte. Die Arith- 
nietik des Silicius hat er‘1519, die Margaritha Philosophica 1523 
neu herausgegeben, zwei Werke, von denen' die theils chronologische, 
theils geograpliische Gliederung, welcher wir folgen , uns verbietet, 
jetzt schon niehr als nur die Namen zu nennen. Es folgte 1525 eine 
Ausgabe von Peurbachs astronomischem Hauptwerke, der Theorica 
nova Planetarum, und Anderes mehr, was unserem Gegenstande noch 
ferner liegt. 

Fast genau derselben Zeit wie Finaeus gehorte Jean Feme l 1 ) 
(1497 — 1558) .an. In der Geschichte der Medizin fuhrt er den Bei- 
namen des modernen Galenus, ein hinlanglicher Beweis- dafiir, dass 
der Schwerpunkt seines wissenschaftlichen Lebens in seiner arztlichen 
Thatigkeit zu suchen ist. Seine medizinischen Leistungen beginnen 
indessen erst ,1534, und vorher waren es astronomisch-mathematische 
Arbeiten, die ihn beschaftigten. Dem Jahre 1528 gehort eine Schrift 
I)e proportionibas an. Seine Cosmotheoria aus dem gleiehen Jahre 
schildert eine unweit Paris durch Fernel ausgefuhrte Gradmessung, 
welche nicht durch die Vorziiglichkeit der Methode, wolil aber durch 
die zufallig erreichte Genauigkeit bekannt gebliebeu ist. Die Ge- 
schiclite der remen Mathematik zeichnet Fernels Namen als den eines 
Mannes auf, dessen auf anderem Gebiete erworbene Beriihmtheit seiner 
Beschaftigung mit unserer Wissenschaft Interesse verleiht. 


J ) Montucla I, 576. — Nouvelle Biographie universelle XVII, 477 — 483, 
— Wolf, Gescliichte der Astronomic, S. 168— 169. 
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Jodocus Clichto vaeus, l )' in Flandern geboren und 1543 in 
Chartres gestorben, wo er Kanonikus war,' hat iiber die geheimniss- 
vollen Eigensehaften der Zahlen geschrieben, ausserdem ein Rechen- 
buch, hat aber iiberdies ein viel alteres Rechenbuch (vielleicht das des 
Sacrobosco ?) zum Drucke befordert. 

Den bis hierher in diesem .Kapitel genannten mathematischen 
Schriftstellern lassen wir Charles de Bouvelles, 2 ) Iateinisch Bo- 
villus folgen. Der Mann kommt auch in den Formen Bouelles 
und Bouilles vor. Er, ist 1470 in Saucourt in der Picardie geboren 
und war Professor der Theologie und Kanonikus in Noyon, wo er 
1533 starb. Sein Hauptwerk erschien 1503 in lateinischer Sprache:* 
Geometriae introductions libri sex, breviusculis annotationibus ex- 
planata, quibus annectuntur libelli de circuli quadratura et de cubi- 
catione sphaerae et intro ductio in perspectivam Caroli Bo villi. Der 
Titel einer franzosischen Ausgabe von 1511 lautet: Livre singulier et 
utile, touchant Tart et pratique de Geometrie, compose nouvellement 
en fran^ois par maitre Charles de Bouvelles, chanoine de Noyon. 
And ere Ausgaben des wiederholt aufgelegten Werkes sind von 1542) 
1547, 1551, 1557, 1608. In der franzosischen Ausgabe 3 ) spricht 
Bouvelles von den regelnTassigen Vielecken und anderen, 
welche sich daraus ableiten. Er beginnt (Figur 7.1) mit dem 


A G 



Fiinfeck ABC DIE und leitet durch Ziehung aller Diagonalen ein 
ahnliches inneres aber mit der Spitze nach unten gekehrfces Fiinfeck 
ab, welches 'selbst wieder durch Verlangerung sammtlicher Seiten zum 
Sternfimfecke wird. Diese beiden Entstehungsweisen vereint betrachtet 
lessen aber die Winkelsumme des Sternfiinfecks erkennen. Alle Fiinf- 
eckswinkel zusammen betragem6 Rechte, der .einzelne 108°. Die ge- ' 
zogenen Diagonalen zerfallen jeden Winkel wieder in 3 gleiche Winkel 
von je 36°. Das Sternfiinfeck hat soruit 5 Winkel von je 36° mit der 
. Gesammtsumme von 2 Rechten. Ob die Einschrankung auf regel- 


0 Kiistner I, 222 — 226. — Chasles, Apergu Jiist. 473 (deutsck 540). 

2 ) Foggendorff I, 253. 3 ) Chasles, Apergu hist. 481 (deutsck 551). — 

S. Gunther, Yermischte Urttersuckuugen zur Geschichte der mathematischen 
VYissenscliaften (Leipzig 1876), S. 5—10. 
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massige Vielecke, welche Bouvelles sich auferlegt, nen ist, jdiirfte frag- 
lich sein. Bradwardinus und die Anderen, welche Sternvielecken ihre 
Aufmerksamkeit zuwandten, sagen zwar nirgend etwas von dieser Ein- 
schrankung, und desshalb haben wir geglaubt, in unseren Berichten 
gleichfalls schweigen, in unseren Figuren uns nicht an die Regel- 
massigkeit binden zu durfen, aber die Figuren jener alteren Schrift- 
steller sind thatsachlich alle regelmassig gezerchnet. Neu ist nur bei 
Bouvelles, dass er der Regelmassigkeit als Beweismittel sich bedient 
und sie desshalb betont. In der lateinischen Ausgabe von 1557 er- 
scheint zwar einmal ein unregelmassiges Sternachteck, *) so erzeugt, 
dass (Figur 72) die 4Eckpunkte eines Quadrates 
je mit den Mittelpunkten der Gegenseiten ver- 
bunden werden, aber ob Bouvelles dieses Acht- 
eck AEDSCCrSF als Stern vieleck anerkannt 
hatte, geht aus dem Texte in keiner Weise 
hervor. Die franzosische Ausgabe geht weiier 
zum Sechsecke, dessen angles egredients{WmkA 
des Sternsechsecks) 4 Rechte betragen. Jede 
solche Figur bestehe (Figur 73) aus zwei sich 
durchsetzenden gleichseitigen Dreiecken und 
habe die doppelte Flache ihres regelmassigen Sechsecks, das heisst 
desjenigen Sechsecks, durch dessen Seitenverlangerung sie hervor- 
gebracht ist. Beim Siebeneck giebt es ein heraus- 
gehendes und ein noch mehr herausgehendes Sieben- 
eck. 2 ) Bei dem letzteren, also bei dem Sternsiebeneck 
zwei ter Art, sei die Winkelsumme 2 Rechte, wie sie 
bei dem Sternfunfeck war. Das eine Mai sei eben 
eine Theilung durch 7 vorzunehmen, wo das andere 
Mai nur eine solche durch 5 erforderlich sei. Bou- 
velles will damit wohl sagen, die Winkelsumme des 
Siebenecks (w-ecks) oder 10(2 n — 4) Rechte, sei durch 7 (n) zu 
theilen, um den Winkel des. regelmassigen Siebenecks (w-ecks) in der 

Grosse von y 4 ) Rechten zu finden. Dann theilt sich jeder 

Winkel durch 5 (n — 2) Diagonalen in ebenso viele kleinere Winkel 
von der Grosse y (— J Rechte, und 7 ( n ) solcher Winkel betragen 

2 Rechte. Der ganze letzte, eigentlich wesentlichste Theil des Be- 
weises ist schweigend vorausgesetzt. Die obengenannte lateinische 




Mg. 73. 


Ausgabe von 1557 geht in mancher Beziehung uber den franzosischen 


Text von. 1511 hinaus. 


Gleich beim Funfeck ist die Figur und deren 


*) Gunther 1. c. S. 8, Figur 6 mit Berufung auf Blatt 33 der lateinischen 
sgabe. 2 ) Si on prolong e les costez de Iheptagone saillant ou il surviendra 
xmg aultre heptagone moult plus egredient que le premier . 


Franzosische, spanische und portugiesisehe Mathematiker. 351 

Beschreibung vollstandiger als je zuvor (Figur 74). Die beiden fruberen 
Veranderungen des convexen Fiinfecks ABODE durch Diagonalen- 
ziebung und Seitenverlangerung 
sind bier vereinigt. Es ist be- 
merkt, dass imDieieckAGE und 
den gleicbartig gebildeten jeder 
der beiden Wintel bei A und E 
doppelt so gross sei als der 
Winkel bei G. Die Axe CF des 
herausgebenden Fiinfecks, heisst 
es, sei zweimal so lang als die 
des einformigen, uniformis , ein 
gar nicbt tibler Kunstausdruck 
fur die naeh alleji Seiten con- 
vexe Figur, der Bouvelles wobl 
eigenthiimlich ist. Das Secbseck 
und Siebeneck scbeint zu wei- 
teren Bemerkungen keinen Anlass geboten zu baben. Dagegen ist 
in der lateinischen Ausgabe aucb das Acbteck noch binzugekommen 
und zwar sowohl das aus zwei sich durchsetzenden Quadraten ge~ 
bildete. erste Sternachteck, wenn man dieses gleicbwie das aus zwei 
Dreiecken gebildete Secbseck wirklich ein Sternvieleck nennen darf, 
als aucb das zweite eigentlicbe Sternacbteck. Dass das letztere die 
Winkelsumme von 2 Becbten besitze, scbeint Bouvelles nicbt gesagt 
zu baben. Es bleibe dahingestellt, ob er es als selbstvei:standlieh ver- 
schwieg, weil, wie wir obeu zeigten, seine Andeutungen beim Siebeneck 
einem .allgemein gefuhrten Beweise ahneln, oder ob jene unsere Auf- 
fassung Bouvelles zu viel zutraute und scbon beim Acbtecke eine 
Liicke seines Wissens wie seines Konnens sich bemerklicb macht. 

Bouvelles wird gemeiniglicb als derjenige Gelehrte genannt, welcber 
nachst dem Cardinal von Cusa (S. 186) zuerst das Rollen eines Rades 
auf einer geradlinigen Basis beobacbtete und somit in der Gescbicbte 
der Cykloide Erwahnung verdiene. 1 ) Richtig daran ist, dass Bou- 
velles ausdriicklich erzablt, er babe einmal auf einer Briicke in Paris 
auf das Rad eines uber das ebene Pflaster rollenden Wagens geacbtet. 
Da sei ibnr klar geworden, dass, wenn ein Rad einen ganzen Um- 
lauf vollendet babe, der zuriickgelegte Weg dem Kreisumfange gleicb 
sein musse, und dass man, wenn die Punkte der Basis, auf welcbe 
einzelnO Punkte des Rades auftreffen, gefunden werden, damit zugleich 

4 ) Wallis in den Philosophical Transactions Vol. XIX (fur die Jakre 1695, 
1696, 1697) pag. 561-566. — 8. Gunther, War die Zykloide bereits imXYI. Jahr- 
hunderte bekannt? in 'Enestroms Biblioth. mathem. 1887, S, 8— 14. Auf S. 8 
der Abdruck der wesentlichen Stelle aus der franzosischen Ausgabe von Bouvelles 
und daran ankntipfend die Diskussion der Konstruktion. 
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Strecken erhalte, welche Theilen des Kreisumfanges gleich seien. Die 
Curve dagegen, welche etwa ein Nagel des Rades in der Luft be- 

schreibt, wahrend jene Umdrehung sich 
vollzieht, also die eigentliche Cykloide hat' 
Bouvelles keineswegs erkannt. Er halt viel- 
mehr (Figur 75) die bei einer halben Um- 
drehung erzeugte Curve ohne Weiteres fur 
einen Kreisbogen, dessen Mittelpunkt um 
_ den vierten Theil des Halbmessers des 
G rollenden Kreises tiefer liegt als der Punkt, 
in welchem jener Kreis die Basis trifft, und 
dessen Halbmesser gefunden wird ; indein 
ostimmten Mittelpunkt m.it dem Endpunkte des der Basis 
dimessers des rollenden Kreises verbindet. Eine Er- 
^eichnung hat zu folgendem Ergebnisse gefuhrt. Yer- 

r/v+( 17 = 1^41 • 


//. 


7 \ 

/ — 


IT 

Mg. 75. 


und ED = r ist HD 


also 


AH = ~ , 


AG 


41, 


T7C 


Aber AG — arc. AD stellt ein Yiertel der Kreisperipherie ; d. h. 
dar, mithin ist Bouvelles' Zeichnung gleichbedeutend mit der Annahme 
10. Ob ihm dieser indische Werth (Bd.'I, S. 551) von aussen 
zugetragen worden, ob er von selbst auf ihn verfiel, durfte mit Ge- 

wissheit sich nicht entsfcheiden 
L 


lassen. Auffallend ist das Zu- 
sammentreffen unter alien Um- 
st’anden. 

Einen zweiten missgliickten . 
Yersuch auf dem Gebiete der 
Kreismessung machte Bou- 
velles in Gestalt einer Arcufi- 
cation. 1 ) Man theile (Figur 76) 
eine Strecke A B in 3 gleiche 
Theile und trage auf den 
Schenkeln eines rechten Win- 

kels DGE vom Scheitel C aus je ein Drittel OF = CG — ^ AB ab. 

Nachdem FG gezogen, wird zu dieser Geraden parallel innerhalb des 
rechten Winkels JK gesucht, so dass JK — CF -f- CG'A~ FG. Als- 



Mg. 76. 


*) Buteo, Be quadratures circuit (Lyon 1559) pag. 155—158 berichtet daruber. 
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dann soil der um C als Mittelpunkt mit CK als Halbmesser beschrie- 
bene Kreis die vierfacke Lange von AB besitzen. Sei AB = a 7 

CG = Weil CGH ein rechtwinklig gleichschenkliges. Dreieck 
ist, ergiebt sick j RG = FG ~2HG — ~j/2 . Daraus folgt 

JX=J(2 + ^2) und jJK = MK = MC = ^(2 + ]/2), 
CK = M K ■ = t (1 + j/2) . 

Die gezeieknete Kreisperipkerie mit CK als Halbmesser ist folglick 

* j (l .+ V%) und wird fur 4 a gehalten. Das bedeutet it — yy — 

— 6(/2 — l) — j/T2 — 6 = 2,4852814 • • • mitkin ein viel zu kleiner 
Wertk. 

Ein dritter Yersuch ist der einer Circulator. Halbmesser des dem 
Quadrate (Figur 77) flachengleichen Kreises ist die Yerbindungslinie 
des Mittelpunktes des Quadrates mit dem einem 
Eckpunkte zunachst gelegenen Yiertkeilungspunkte 
der Quadratseite. Ist a die Quadratseite, so ist jener 

Halbmesser offenbar—l/5 und die Kreisflache -4 a 2 it. 

4 v 16 

Sie soli dem Quadrate a 2 gleick, also % — 3 ; 2 sein. 

Genau die gleicke Konstruktion *) lekrte 
Joachim Fortius Ringelberg in seinem Chaos 
mathematicum , welckes in einer Gesammtausgabe 
seiner Werke 1531 in Lyon gedruckt wurde. Ringelberg 2 ) ist in 
Antwerpen geboren, am Hofe Maximilian I. erzogen. Naekdem er 
erst mit 17 Jakren Latein gelernt katte, studierte er in Lowen, Paris, 
Orleans, Bourges und starb etwa 1536. 

Endlick viertens entnahm Bouvelles nock eine Circulator, wie 
uns berichtet wird, 3 ) einem in Volkssprache geschriebenen, von einem 
Bauer verfassten Buchelchen. Der einem Quadrate flack en gleicke Kreis 

kat namlich nach dieser Vorsckrift der Diagonale als Durckmesser. 
Sei a die Seite des Quadrates, a 1 die Kreisflacke. Die Diagonale ist 
a]/ 2, der Kreisdurckmesser 

2r = a'l/2 , a = yy^ , a 2 = 3~ r 2 ===== itr 2 und it = 3- • 

Wertk und Konstruktion sind uns wieder von fruker her bekannt. 
Der Werth it = 3™ ist uns in diesem Bande bei Paciuolo (S. 290) 
als untere Greuze jener Verhaltnisszahl sckon vorgekommen, die Kon- 

9 So berichtet wieder Buteo 1. c. pag. 151. 2 ) Jocher, Allgemeines Ge- 

lehrten-Lexikon III, 2102—2103. 3 ) Tartaglia, General Trattato de’ numeri 

et misure Parte IV fob 22 (Vcnetia 1560). 
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strubtion fihnelt einer indischen (Bd. I, S. 546— 547) und fallt ganz 
mit ihr zusammen, wenn wir die damalige versuchsweise aufgestellte 

Vermuthung von dem Naherungswerthe j/2 c\) y , aus welcher folgte, 

g 

dass der Kreisdurchmesser dort — der Diagonale war, jetzt riickwarts 

auf die ausdrucklich ausgesprochene Vorschrift stutzen dfirfen. Immer 
auffallender wird dabei das ganz unvermathete und uns baum erklar- 
liche Zus amm entr effen mit Indischem, von welchem die zuerst an- 
geffihrte Rectification schon ein Beispiel gab. 

Bouvelles, dessen geometrische Schriften uns so Manches von ge- 
sckichtiichem Interesse aufbewahrt haben, ist auch auf arithmetischem 
Gebiete als Scbriftsteller aufgetreten. Ein von ihm verfasstes Werk 
Opus de XII numeris , ein zweites De numeris perfedis wird genannt. 1 ) 

Wir wenden uns von Frankreich nach Sfidwesten zur pyrenaisclien 
Halbinsel. Mag es doch unseren Lesern wunderlich genug erscheinen, 
dass von diesem Theile Europas in diesem Bande noch gar nicht die 
Rede war. Spanien war unter arabischer Herrs chaff , wie wir im 
I. Bande gesehen haben, der Sitz einer hoch entwickelten wissen- 
schaftlicben Bildung. Mathematische Studien bliihten dort. In der 
Mitte des XIII. Jahrhunderts ; als die Araber nach Granada zurfick- 
gedrangt wurden, herrschte Alfons X el Sabio (der Weise) fiber 
die Sieger ; der Astronom auf dem Konigsthrone, welcher, wie wir 
mehrfach anzufuhren in der Lage waren, in den alfon sinischen 
Tafeln eine Tabellensammlung berechnen liess ; deren die Astronomen 
von ganz Europa sich Jahrhunderte lang bedienten. Als endlieh mit 
der Einnahme von Granada am 2. Januar 3492 auch das letzte Boll- 
werk des Islams gefallen war, da verliess nur sieben Monate spater 
Christo foro Colombo auf spanischem Schiffe Europa, um die erste 
seiner vier im Dienste des gleichen Landes gemachten Entdeckungs- 
reisen anzutreten. Das benachbarte Portugal war nicht minder an 
den grossen Entdeckungen betheiligt, welche die Kenntniss der Erd- 
oberflache erweiterten. In der ersten Halite des XV. Jahrhunderts 
lebte der Infant Don Henrique der Seefahrer, in der zweiten 
Halite des gleichen Jahrhunderts trat Martin Behaim, der Schiller 
von Regiomontanus (S. 265) in portugiesische Dienste, am Ende des 
Jahrhunderts umschiffte Vasco de Gama die Sfidspitze Afrikas. 
Solche kfihne Seereisen sind undenkbar, wenn die Fiihrer nicht der 
praktischen Sternkunde in hohem Grade machtig sind. Sternkunde 
andererseits setzt immer und fiberall eine ihr gleichlaufende Ent- 
wickelung der Schwesterwissenschaft der Mathematik voraus. Wer 
waren die Trager dieser Entwickelung in Spanien und Portugal? Wir 
haben die Frage aufgeworfen und dadurch ihre Berechtigung an- 


*) Heilbro liner, Historia matheseos pag. 770 (Leipzig 1742 ). 
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erkannt. Wir miissen aber als Antwort die auffallende Erscheinung 
ins Lieht treten lassen, dass von jener Entwickelung der Matbematik 
auf spanischem * nnd ebenso auf portugiesischem Boden nur sehr 
durftige Spuren nachweisbar sind, so durftige, dass man sich ge- 
zwungen sieht, anzunehmen ; das kaum Glaubliche sei wirklicli Wahr- 
heit: die Schifffahrtskunde babe, wie kaum je zuvor, Fortschritte 
gezeigt, die Mathematik sei daneben so gut wie unbeacbtet geblieben. 
Die wenigen Namen, welebe wir zu nennen haben, bestatigen lediglich 
diesen Ausspruch. 

Um die Wende des Jahrbunderts haben wir Petro Sanchez 
Ciruelo 1 ) zu erwahnen. Er studierte in Salamanca, zog dann in 
j ungen Jabren nacb Paris, wo er wahrend 10 Jabren Mathematik und 
Philosophic lehrte. 1510 wurde er Professor der Tbeologie und Philo- 
sophic an der Universitat zu Alcala, spater Kanonikus an der Kathe- 
drale von Salamanca. Er war einer der drei Lehrer und zwar der 
hochstgestellte des nachmaligen Konigs Philipp II. Seine Arithmetik 
Arithmetice pratice sen Algorismi Tradatus ist 1505 in Paris gedruckt, 
ebenda schon fruher 1502 (nach Anderen 1495?) die von Ciruelo 
herausgegebene Arithmetica speculativa des Bradwardinus, ebenda 
1508 eine Ausgabe der Sphara des Sacrobosco mit reichhaltigen 
Erlauterungen, so dass man fast verpflichtet ware, den Spanier als 
Franzosen zu behandeln, wenn nicht 1516 und wiederholt 1518 in 
Alcala ein Cursus quatuor mathematicarum artium liber alium erschienen 
ware. Bemerkenswerth ist aus seiner Arithmetik, dass er Namen fur 
10« und 10 12 kennt, welche von den bei Chuquet vorkommenden ab- 
weichen; 10 6 heisst ihm guento und 10 12 erst heisst millon. Die geo- 
metrische Abtheilung des Cursus soli sich hauptsachlich an Campanus 
und Bradwardinus anschliessen, in der Angabe zweier Kreisquadraturen 
folge er Bouvelles. Die Darstellung der Perspektive sei reich an ge~ 
schichtlichen Bemerkungen. 

Etwa in gleicheLinie mit Ciruelo ist Juan M art in ez Gruijeno 2 ) 
zu stellen. Das Wort Guijeno bedeutet Kieselstein und wurde als 
Silicius latinisiert, unter welchem Namen der hier gemeinte Schrift- 
steller verhaltnissmassig am bekanntesten ist. Er war Professor der 
Philosophic an der Universitat Salamanca, spater Erzbischof von Toledo 
und Cardinal. Auch er war einer der Lehrer Philipp II., wozu er 

*) Poggendorff I, 446. Wie dieser sonst so sorgfaltige Sckriftsteller dazu 
kam, als Geburtsjahr 1500 etwa anzugeben, wahrend er 1496 als Druckjalir der 
Arithmetik angiebt, ist unerfindlich. — Treutlein, Das Rechnen im XVI. Jahr- 
hundert S. 42 (Supplementheft zu Zeitschr. Math. Phys. XXII) halt Sanchez fur 
den Familiennamen. — Nouvelle Biographie universelle X, 620—621. — G. Vi* 
cun a, Sur quelques ecrits mathematiques publics en Espagne aux XVI. ct XVII. 
Siecles in Enestroms Bibliotheca mathematica 1890, 33—36. 2 ) Poggen - 

dorff II, 930—931. 
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als Nacbfolger des Ciruelo ernannt wurde, nachdem dieser, wie man 
erzahlt, durch seinen kleinen Wuchs sich als nicht recht tauglich er- 
"wiesen hatte. Silicius liess 1514 in Paris eine praktische Arithmetik 
drucken, welche, wie wir schon wissen (S. 348), Pinaeus wenige Jahre 
spater wiederholt zum Drucke beforderte, und gab Schriften des Suisset 
heraus. 

Gaspar Lax 1 ) war, obwohl Spanier von Geburt, Lehrer an der 
Universitat Paris und gab dort Schriften fiber Arithmetik und fiber 
Proporfcionenlehre heraus. Spater kehrte er nach seiner Heimath zuriick 
und lehrte in Saragossa, wo er 1560 starb. 

Juan de Ortega 2 ) gehorte dem Orden der Pradicatoren an. 
Er liess 1512 in Barcelona eine Conpusicion de la arte de la aris- 
metica y Juntamente de geometria erscheinen, welche dann wiederholt 
und in verschiedenen Sprachen gedruckt worden ist. Wir sind durch 
Ausziige damit bekannt, dass auch bei Ortega das Wort cuento mit 
der Bedeutung einer Million vorkommt, ferner dass 

/55702 = 236-|r und ^18889 = 26^ 


gerechnet ist. Man erkennt in diesen Werthen die beiden Formeln 

Die erste derselben ist, wie wir uns erinnern wollen, arabischen Ge- 
brauchs gewesen, die zweite weicht um ein Geringes von der Formel 
Leonardo's von Pisa (S. 29) 

i A — *) ** 

y A cnj a -p - — — ; — — : — r— 

v 1 3 a (a + 1) + 1 

ab. Die Quadratwurzel ist aber auch nicht regelmassig nach der 
gegebenen Formel gebildet. Es kommen Angaben vor wie 

^128 — llgj , j/go = 8j|, ]/lb = u. s. w., 

fur welche so einfache Naherungsformeln, als sie allein der Zeit, in 
welcher Ortega lebte, angemessen erscheinen, noch nicht aufgefunden 
sind. Hier hatte die Sonderuntersuchung unter Zugrundelegung des 
Urtextes vielleicht noch Wissenswerthes an den Tag zu fordern. 

Das ist die ganze Ausbeute, welche Spanien bis zur Mitte des 
XVI. Jahrhunderts uns bietet. Portugal bietet fur den gleich be- 
messenen Zeitraum weniger und zugleich rnehr: einen einzigen Namen, 
aber als Trager desselben einen Mann, der die Wissenschaf't um 
mebrere fruchtbare Gedanken bereichert hat, P edro Nunez, lateinisch 
Nonius. 3 ) Er ist 1492 zu Alcazar de Sol geboren, studierte in 


*) Toggen dor ff 1, 1395. 2 )KastnerI, 96—99. —Jos. Perott, Sur une 
arithmetique espagnole du seizieme siecle im Bulletino Boncompagni XY, 163—169. 

— 3 ) Xastner II, 337 and 587—590. — D f Araujo d’Azevedo in von Zacks 
Monatlicher Correspondenz fur Beforderuug der Erd- und Himmelskunde III, 
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Lissabon, dann in Salamanca. Im Jahre 1519 kam er in die ver- 
antwortungsreiehe Stellung eines Oberaufsehers der Zolle nacb Goa 
in Indien, von wo er 1529 als koniglicher Kosmograpb zuriickkebrte. 
1544 bis 1562 war er Inhaber eines fur ihn gegriindeten Lebrstuhls 
der hoheren Mathematik an der Universitat Coimbra. Er unter- 
richtete clen Prinzen Heinrich, von Portugal, welcher spater den 
Konigsthron dieses Landes bestieg. Nonius starb zu Coimbra 1577. 
Seine Schriften hat er theils in lateinischer, theils in portugiesischer 
Sprache verfasst. Eine der letzteren hat er nachtraglich selbst ins 
Spanische iibersetzt, und in dieser Gestalt ist sie 1567 in Antwerpen 
als Livro de Algebra em Arithmetica e Geometria gedruckt worden. 
In dieser Algebra scheint der Yersuch enthalten zu sein, 1 ) den 
grossten gemeinschaftlichen Theiler zweier algebraischen 
Ausdriicke zu ermitteln. Wir kaben noch drei andere Schriften 
zu erwahnen. Sein Be crepusculis liber unus , gedruckt 1542 in Lissabon 
(Olysipone) enthalt die Auflosung der in der Geschichte der Astronomie 
wohlbekannten Aufgabe der kurzesten Dammerung, ist fur uns aber 
durch den Vorschlag, wie man bei Winkelmessungen verfahren 
so lie, der nebenbei gemacht ist, merkwurdig. Nonius will eine aus 
46 concentrischen Kreisquadranten bestehende Vorrichtung angefertigt 
wissen. Der ausserste und grosste Kreisbogen soil in 90 Theile, 
mithin in ganze Grade eingetkeilt sein, der nachstfolgende in 89 Theile, 

deren jeder also l^r Grad oder 1° 40", 4494... betragt. Jeder fol- 

gende Quadrant soil wieder in gleiche Theile eingetheilt sein, deren 
Anzahl urn je eine Einheit abnimmt. Der innerste Quadrant hat 
mithin nur 45 Theile von je 2°. Wird nun der eine Schenkel eines 
spitzen Winkels mit dem einen die Vorrichtung begrenzenden Halb- 
messer, der Scheitel des Winkels mit dem gemeinschaftlichen Mittel- 
punkte aller Quadranten zur Deckung gebracht, so hatte man nur zu- 
zusehen, bei welchem von den Quadranten der andere Schenkel mit 
einem Theilstrich zusammenfiel und der wievielte Tlieilstrich es war, 
urn den Winkel mit grosser Genauigkeit gemessen zu haben. Dass 
die sehr sinnreicke Vorrichtung wenigstens fur Winkelmessung sich 
nicht einzuburgern vermochte, beruht wohl wesentlich auf der tech- 
nischen Schwierigkeit, jene 46 unter sich verschiedenen Bogentheilungen 
mit gleicher Zuverlassigkeit auszufuhren, eine Schwierigkeit, welche 
erst zu einer Zeit vollkommen besiegt wurde, als andere vollkommnere 
Einrichtungen die des Nonius iiberkolt und verdrangt hatten. Gleich- 

203 — 206. — Nouvelle Biographie universelle XXXVIII , 361 — 363. — R. Wolf, 
Geschichte der Astronomie S. 327, 365, 367. — S. Gunther, Studien zur Ge- 
schichte der mathematischen und physikalischen Geographie S. 341—344. 

Les oeuvres matMmatigues de Simon Stevin de Bruges (Leiden 1634) pag. 56, 
Probleme L1II. 
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wohl.hat die Nachwelt den Namen des Nonius mit den genauen 
Winkelmessungen verkniipft, welehe nicht nach seinem Gedanken zur 
Ausfiihrung kamen. 

Die zweite von uns zu nennende Schrift Be erratis Orontii Finei 
ist 1546 in Coimbra ( Corrimbricae ) gedruckt. Sie macht gegen den 
damals auf der Hohe seines Ruhmes stehenden pariser Lehrer Front. 

Die dritte Scbrift gleichen Druekjahres und gleichen Druckorts 
wie die eben genannte heisst Be arte atque ratione navigandi. Yon 
einem Punkte der Meeresoberflache zum anderen fiihren zahllose 
Wege. Einer derselben ist der kiirzeste und wiirde, ware die Meeres- 
oberflache eben, eine gerade Linie sein. Das war auch die ursprung- 
liche Meinung der Seefahrer, welehe in gerader Linie zu segeln ver- 
meinten, wenn sie die Richtung zum Bestimmungsort unverandert 
festhielten. Nonius war der Erste, welcher es aussprach, dass die 
Schiffsbahn, welehe sammtliche Meridiane der Erdoberflache unter 
gleichem spitzen Winkel sehneidet, als auf einer Kugel verlaufend 
keine grade Linie, aber auch kein Grossterkreis der Erdkugel und 
ebensowenig ein aus Stricken von Grosstenkreisen zusammengesetzter 
Weg sein konne. Sie sei vielmehr dureh das Zusammenwirken zweier, 
unter Umstanden mehrerer Krafte zu Stande gekommen, gleich wie 
die Spirale dureh zwei vereinigte Bewegungen entsteht, und sei eine 
eigenartige Linie, rumbus. Damit war die Entdeckung derjenigen 
Linie doppelter Krummung vollzogen , welehe am Anfange des 
XVII. Jahrhunderts dureh Willebrord Snellius den Namen Loxo- 
drome erhielt. Die deutschen Seeleute gaben ihr den der Nonius’schen 
Bezeichnung nachgebildeten Namen Rhumbs, weil die beiden sich 
vereinigenden Bewegungen jeweils als die Seiten eines Rhombus er- 
schienen. Nonius hat nicht nur das Yorhandensein dieser krummen 
Linie entdeckt, er ist auch zur Kenntniss einer ihrer iiberraschendsten 
Eigensehaften vorgedrungen , derjenigen namlich, dass Loxodromen, 
wenn wir uns erlauben schon jetzt des gebrauchlichsten Namens uns 
zu bedienen, zwar in Windungen um den Erdpol herumgehen und 
demselben ohne Aufhoren naher kommen, aber den Pol selbst nicht 
zu erreichen im Stande sind. Ware solches der Fall, so mtisste das 
letzte Stiickchen der Loxodrome mit irgend einem Meridian zusam- 
menfallend diesen unter dem Winkel 0 treffen, d. li. dem Gesetze 
widersprechen, dass die Loxodrome alle Meridiane, welchen sie be- 
gegnet, unter gleichem Winkel schneide. 


Matkematiker an deutsoken Universitaten. 
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Mathematiker an deutschen Universitaten. 

Deutschland hat in clem Zeitraume des XIV. Abschnittes so viele 
Personlichkeiten hervorgebracht, welche genannt werden mlissen, dass 
nothwendigerweise eine gewisse Anordnung zu treffen ist, welche die 
Uebersicht uns ermogliche. Demgemass werden wir zuerst von der 
Mathematik an den Universitaten hancleln und dabei geographisch 
von Osten naeh Westen fortschreiten. Dann aber sprechen wir von 
den viel zahlreicheren Mathematikern , welche nicht an einer Uni- 
versitat wirksam waren, und miissen bei ihnen als neuen Eintheilungs- 
grund das engere mathematische Gebiet wahlen, auf welehem sie ihr 
Arbeitsfeld fanden. Wir geben den Rechenmeistern die erste Stelle, 
knilpfen an sie die Cossisten an, dann die Geometer mit Einschluss 
clerje’nigen, welche dem besonderen mehr rechnenden Kapitel der 
Geometrie, welches den Namen der Trigonometrie fiihrt, ihre Krafte 
widmeten. 

Wir knilpfen unmittelbar an Fniheres an, wenn wir Wien als 
die Hoehschule nennen , welche vorzugsweise die mathematischen 
Wissenschaften pflegte. Maximilian L, liber dessen Verdienste um 
das deutsche Reich die Ansichten noch so weit auseinander gehen 
konnen, ohne zu beeintrachtigen ; was er fur seine osterreichischen 
Erblande, was er insbesondere fiir seine Hauptstadt Wien war, wusste 
in den letzten Jahren des XV. Jahrhunderts Manner an die clortige 
Universitat zu ziehen, welche ihr zu einer noch nicht erreichten Hohe 
verhalfen. 1 ) Konrad Oeltis, der beruhmte Wanderprediger des 
Humanismus, der von Ort zu Ort sein Wissen und seine Leiden- 
schaften, seinen Trieb zu lehren und zu dichten, seine in jedem Sinne 
rastlose Thatigkeit trug, lcam 1497 nach Wien. Mit ihm kam sein 
Freund Andreas Stoberl aus Oettingen ini Ries, bekannter unter 
cler lateinischen Namensform als Stiborius. 2 ) Beide wurden her- 
vorragende Mitglieder der von Ofen nach Wien verlegten Donau- 
br u der sch aft, eines gelehrten Kreises, welcher Geschichte, Mathe- 
matik und Musik pflegte, und aus welehem eine eigentlich wissen- 
schaftliche Vereinigung mit besonderen Satzungen und feierlicher 
Eroffnung am 4. Februar 1502 herauswuchs, gewissermassen die erste 
Akademie der Wissenschaften in Deutschland. Ihr Name war der 
des Collegium poetarum et mathematicorum , und der Vorsitzende der 

i) Gerhardt, Math. Deutschl. 36—41 und 51—60. Gunther, Unterricht 

Mittela. 249-264. 2 ) Aschbach, Geschichte der Universitat Wien II, 374 
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mathematisch - naturwissenschaftlichen Abtheilung war Johannes 
Stabius 1 ) (f 1522), der eben erst in Niirnberg am Chor der St. 
Lorenzkirche eine beriihmte Sonnenuhr angefertigt hatte, welche in 
nnserera Jahrhnnderte unter fachkundiger Leitung wieder hergestellt 
worden ist, 2 ) der andrerseits auch eine flachentreue Landkartenzeicli- 
nung erdachte, wahrscheinlich die alteste, welche grade diese Seite 
der Aufgabe bildlicher Darstellung von Theilen der Erdoberflache 
bestimmt ins Auge fasste. Yon Ergebnissen, welche aus der Grun- 
dung des genannten Collegiums fiir unsere Wissenschaft hervor- 
gegangen waren, lasst sich Nichts berichten, es sei denn, dass wir 
als solche die Errichtung von zwei mathe matischen Lelir- 
stuhlen an der Wiener Universitat gelten lassen, welche Maxi- 
milian vollzog, und wozu er die Anregung, wenn nicht von dem 
Collegium als solchem, doch sicherlich von einflussreichen Mitgliedern 
desselben erhalten hatte, die alle in einer oder der andern Weise an 
der Universitat lehrten,, beziehungsweise vielleicht lehren wollten. 
Celtis lehrte unter Anderem mathematische Geographie 3 ) unter Zu~ 
grundelegung eines gereinigten Textes des Ptolemlius und unter Er- 
lauterung des Vorgetragenen an einer kunstlichen Erd- und Himmels- 
kugel, Yorriehtungen, welche vermuthlich damals zuerst beim Unterriclite 
benutzt wurden. 

Yon den beiden mathematischen Professuren erhielt Stiborius 
die eine, zur anderen wurde 1503 It o sinus, das ist Stephan Rosel 
aus Augsburg, ernannt, der 1501 von Krakau nach Wien iibergesiedelt 
war, und ebendort 1583 verstarb. Wie lange er dem ihm auver- 
trauten Lehramte vorstand, ist nicht bekannt. Yon seinen schrift- 
stellerischen Leistungen erwahnen wir einer in deutscher Spraelie 
geschriebenen Praktik , ein Titel der uns von De la Roche her (S. 343) 
schon bekannt ist. Stiborius behielt seine Professur nur ganz kurze 
Zeit. Bereits 1503 hatte sie einen neuen Inhaber Tannstetter. 

Georg Tannstetter 4 ) war etwa 1480 in Rhein am Lech ge- 
boren und hatte sich, da Rain in seiner Heimath so viel wie Grenz- 
pfad bedeutete, den lateinischen Namen Collimitius beigelegt. Zum 
Magister wurde er in Ingolstadt ernannt, und von dort kam er uadi 
Wien. Neben einer fruchtbaren Thatigkeit als Schriftsteller und 
Lehrer, von der gleich noch die Rede sein muss, widmeto er sich 
auch der Heilkunde und zwar mit solchem Erfolge, dass Maximilian 
ihn als Leibarzt an seine Person fesselte, ihm bei dieser Gelegenheit 
den Adelstitel Tannstetter von Thamnau verleihend. Er war 
auch 1519 um den Kaiser bei dessen Tode im Schlosse zu Weis. 


^ Aschbach. 1. c. II, 363—373. 2 ) Gunther, Unterricht Mittela. S. 252 

Note 1. 3 ) Asch back 1. c. II, 62. — Gunther 1. c. S. 250 Note 2. <) Poc^eii- 

dorff II, 1067. Aschbach 1. c. II, 271—277 °° 


Mathematiker an deutseheu Universitaten. 


361 


Er selbst starb 1530. Als Sehriftsteller bemuhte sick Tannstetter 
namentlich um die Drucklegung damals schon klassisclier Werke, 
ein wahres Verdienst in einer Zeit, in der es immer noch gait, Gutes 
durch* Yervielfaltigung zum Allgemeingute zu machen, und wenn die 
Nachwelt in der Verleihung des Beiwortes gut auch nicht immer der 
damaligen Gegenwart beipflichtete, so hat sie unter alien Umstanden 
dankbar anzuerkennen, dass ein Lefevre d'Etaples, ein Orontius Finaeus, 
ein Tannstetter vielleicht durch jene Drucklegungen Schriften vor 
dem Untergang bewahrt haben, die auch so noch zu den grossten 
buchhandlerischen Seltenheiten geworden sind, und ohne deren Kennt- 
niss wir iiber gar Yieles noch mehr im Unklaren waren, als wir es 
sind. Das erste durch Tannstetters Yermittelung gedruckte Werk 
erschien 1514 in Wien bei den Briidern Leonhard und Lucas Alantsee, 
welche yon 1498 bis 1522 aus ihrer Druckerwerkstatte im Ganzen 
109 Werke hervorgehen liessen, eine fur die damalige Zeit bedeutende 
Zahl. 1 ) Der Band von 1514 ist eine Yereinigung 2 ) der Tabulae eelyp- 
sium von Peurbach und der Tabula primi mobilis yon Regiomontan. 
An der Spitze steht als Einleitung 3 ) Viri mathematici , qiios inclytum 
Vienncte gymnasium ordine celebres liabuit , mithin eine Art von Ge- 
schichte der Wiener Mathematiker, welche die Hauptquelle 
dessen geworden ist, was man von der dortigen mathematischen 
Schule weiss. Bei Nennung des Stiborius, als dessen Schuler Tann- 
stetter sich bezeichnet, giebt er ein Verzeichniss von dessen reich- 
haltiger Buchersammlung. Ausserdem geht den PeurbaclPschen Tafeln 
noch eine Yorrede des Stiborius voraus, 4 ) welche weitere Namen 
deutscher Mathematiker aufbewahrt hat. Ein zweiter gedruckter Band 
von 1515 ist eine Yereinigung der fiinf wichtigsten Schriften der 
mittelalterlichen Mathematik, 5 ) Schriften welche unsere Leser insge- 
sammt kennen: die Arithmetik von De Muris, die Proportionenlehre 
von Bradwardinus, die Latitudines von Oresme in der durch Blasius 
von Parma erlauterten Ausgabe, das Rechnen mit ganzen Zahlen von 
Peurbach, das Bruchrechnen von Johann von Gmunden bilden den 
Band, welchen Tannstetter einem Schuler, B under 1, zu lieb zum 
Drucke befordert hat. Dessen Inhalt bildete sonach offenbar einen 
wesentlichen Theil des Stoffes, welchen der Schuler sich anzueignen 
angewiesen war. Unter den eigenen Schriften Tannstetters erwahnen 
wir noch eine mit Stiborius gemeinsam verfasste. Papst Leo X. hatte 
die Prage der Kalenderverbesserung sich angelegen sein lassen und 
von Kaiser Maximilian die Unterstiitzung der Wiener Mathematiker 
erbeten. 0 ) Die Universitat um Rath gefragt ernannte Stiborius und 


Allgem. deutsche Biographie I, 170. 2 ) Kastner II, 526 flgg. 3 ) Ebenda 

529—532. 4 ) Ebenda 532 Nr. 8. 5 ) Denis, Wiens Buchdruckereigeschicht bis 
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Tannstetter zur Anfertigung eines Gutachtens, welches hands chriftlich 
sich erhalten hat. Das Zusammenwirken mit einem gelehrten Freunde 
entsprach vollstandig den Neigungen Tannstetters, der auch freilich 
ohne nennenswerthe Erfolge versuchte, in der Collimitiana genannten 
Gesellschaft einen Ersatz fur das nach dem Tode des Celtis ein- 
gegangene poetisch-mathematische Collegium zu schaffen. 1 ) Unter 
Tannstetters Yerdiensten stand ohne Zweifel seine Lehrthatigkeit 
obenan. Ruhmen ihn doch die Schuler, so oft sie schriftstellerisch 
zu Aeusserungen Gelegenbeit fanden, um die Wette. 

Einer dieser Schuler war der steiermarker Astronom und Arzt 
Andreas Perlacher 2 ), und dessen Schuler wieder war Johann 
Vogelin 3 ) aus Heilbronn. Letzterer begann seine eigene Lehrthatig- 
keit an der Domschule zu Augsburg. In Wien nahm ihn sodann 
Tannstetter als Gehulfen, um seine Yorlesungen ersatzweise zu halten, 
wenn er selbst arztlich in Anspruch genommen dieselben aussetzen 
musste. Im Jahre 1528 wurde Vogelin mit der damals erledigten 
mathematischen Professur bedacht und hatte namentlich den Lehr- 
auftrag fur die Spharik des Theodosius, die er 1529 im Drucke her- 
ausgab. 4 ) Vogelin ist aber wesentlich durch eine andere schriffc- 
stellerische Leistung bekannt, durch sein JElementale geometricum ex 
JEuclidis geometria von 1528. Euklids Elemente bildeten, wie wir 
uns erinnern (S. 229—232), einen Lehrgegenstand der Uniwersitiiten, 
aber doch nur in sehr beschrankter Weise. Die 4 ersten Bucher der 
Elemente oder, wenn man von der Proportionenlehre in einem Athem 
mitreden will, allenfalls die 5 ersten Bucher waren der Meistbetrag 
dessen, was den Studierenden geboten wurde. Sollte um dieses StofFes 
willen der Schuler genothigt werden, eine der im Preise kostbaren 
umfangreichen Euklidausgaben anzuschaffen, oder sollte er ohne ge- 
drucktes Hilfsmittel den Vorlesungen folgen miissen? Das Erstere 
schien vielleicht unerreichbar , jedenfalls unzweckmassig, das Zweito 
widersprach alien Gewohnheiten der Zeit. Desshalb liess ein ge- 
wisser Lacher 5 ) aus Mersburg am Bodensee 1506 in Frankfurt an 
der Oder einen besonderen Abdruck der 4 ersten Bucher nach der 
Ausgabe des Campanus bewerkstelligen. Etwas selbstandiger ging 
Vogelin vor, der es sich angelegen sein liess, das Nothdtirftigste aus 
der euklidischen Geometrie der Ebene zu wenigen Druckbogen. zu- 
sammenzustellen, woftir er freilich einer anderen Ausdrucks weise sich 
bedient, wenn er in der Widmung an Tannstetter sagt, (i ) er habc 


0 Aschbach 1. c. II, 273. 2 ) Ebenda 339-343. 3 ) Ebenda 340 mid 342 

- G-iintber, Unterricbt Mitfcela. 58 und 256. *) Ueber diese Ausgabe ver<-L 

Nizze’s deutscbe Ausgabe des Theodosius (Stralsund 1826) Yorrede pag. “VI. 

astner I, 302—305. G ) Propter omnium studiosorum commoda ex JEuclidis 
breometna eas dumtaxat exeerpi Propositioned, auae im. 
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zum Yortheile aller Studierenden diejenigen Satze aus der Geometrie 
Euklids ausgezogen, welche haufiger bei Beweisen vorkommen, und 
welcbe ziemlich nahe daran sind, zum Gipfelpunkte der Wissenschaften 
hinzufiihren. Armseliger Gipfelpunkt, aber noch armseligere Geniig- 
samkeit der Zeit, welche Vogelins kleinen Auszug in wiederholten 
Nachdrucken zu Tage forderte und an den verschiedensten Anstalten 
mit Yorliebe benutzen liess! Geometrie, das sehen wir auch aus 
dieser Thatsache wieder, war nicht die starke Seite der deutschen 
Mathematiker im Allgemeinen, und um so hoher werden wir die- 
jenigen zu stellen haben, welche grade auf diesem Gebiete sich aus- 
zeichneten. 

Ausser Yogelin war ein zweiter Schriftsteller Schuler Tann- 
stetters und, wenn *auch ohne Inhaber einer der beiden Professuren 
zu sein, Lehrer an der wiener Universitat, Heinrich Schreiber 
aus Erfurt genannt Grammateus. 1 ) Er hat zuerst in Krakau stu- 
diert und dort schon 1514 einen Algorismus proportionum verfasst. 
Nach Wien iibergesiedelt, wo er 1518 Prokurator der sachsischen 
Nation war, ein Ausdruck, welcher auf die damals iibliche Einreihung 
der Studenten in Nationen mit erwahlten Fuhrern sich bezieht, war 
er gleichzeitig Lehrer, wie aus der Einleitung zu seinem gleich zu 
erwahnenden Rechenbuche hervorgeht. Im Jahre 1521 wurden die 
Horsale der Wiener Universitat wegen einer Seuche geschlossen. 
Grammateus begab sich damals uber Ntirnberg nach Erfurt zuruck 
und veroffentlichte 1523 daselbst sein seit 1518 vollendetes Rechen- 
buch in deutscher Sprache. Der Titel, welcher eine vollstandige 
Inhaltsangabe in sich schliesst und dadurch allein schon bemerkens- 
werth ist, lautet wie folgt: „Ayn new kunstlich Buech welches gar 
gewiss und behend lernet nach der gemainen regel Detre, welschen 
practic, regeln falsi und etlichen regeln Cosse mancherley schone 
und zuwissen notiirfttig rechnung auff kauffmannschafft. Auch nach 
den proportion der kunst des gesangs jm diatonischen geschlecht 
ausz zutaylen monochordum, orgelpfeyffen und andere jnstrument ausz 
der erfindung Pythagore. Weytter ist hierjnnen begriffen buechalten 
durch das zornal, Kaps und schuldbuch. Visier zu maehen durch den 
Quadrat und triangel mit vil andern lustigen stricken der-Geometrey. 
Gemacht auff der loblichen .hoen schul zu Wienn in Osterreich durch 
Henricum Grammateum, oder schreyber von Erffurdt der sieben freyen 
kunste Maister. a Als Einleitung dient eine Widmung an Johannes 
Tschertte mit der Ort- und Zeitangabe Wien 1518. Tschertte, 

ribus crebrius observantur , guaeque satis prope sunt ad disciplinarum culmen 
perducere, 

JDenis, Wiens Buchdruckereigeschicht bis MDLX S. lSlflg. — Gerliardt, 
Math. Deutschl. 36 — 38 und 51 — 54. *— Gunther, Unterricht Mittela. 25S und 
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sonst auch Schertte mid Tzerte genannt, war biirgerlicher Rathsherr 
in Wien, der Matbematik aber so kundig, dass Tannstetter ihn in 
seinem Mathematikerverzeichnisse einen Platz eingeraumt hat. 1 ) An- 
dere Beziehungen Tschertte^s zu Mathematikern werden im LXIII. Ka- 
pitel Erwahnung linden. Ihm also widmete Grammateus sein Buch, 
als demjenigen, der ihn eramntert habe ; ein solches ;; den unwissenden 
und sondern liebhabem der kunst an den tag zu bringen/' nacbdem 
er ihm vorher Einsicht davon gegeben. Titel and Beschreibung des 
in mekrfacken Auflagen gedruckten Buches lassen erkennen, dass es 
mit Zahlenrechnen und Algebra., mit Buchfuhrung and Geometrie 
za thun hat, dass es also eine gewisse Vollstandigkeit anstrebte, wie 
Paciuolo sie in seiner Summa erreicht hat. Dass italienische Druck- 
schriften und unter ihnen die Summa damals in Wien zu Handen 
sein konnten, ist keinem Zweifel unterworfen, und dass die aus Hu- 
manisten zusammengesetzte wiener Schule mit Yorliebe bei italienischen 
Schriftstellern sich Rath suchte, kann ebenfalls nur als selbstverstand- 
lich erscheinen. In der That erinnert auch Grammateus sehr an das 
Vorbild Paciuolo's, ohne desshalb eine vollstandige Wiederholung des- 
selben zu sein. So lasst Grammateus erstmalig unter deutsehen 
Schriftstellern die Verdoppelung und Halbierung weg, weil sie im 
Begriffe des Multiplicierens und Dividierens mit enthalten seien, wie 
wir (S. 284) bei Paciuolo es fanden; aber ungleich Paciuolo schliesst 
er an die Addition nicht die Subtraktion an, sondern die Multipli- 
kation, weil „in dieser operation werden funden alle aigenschafft der 
addition^. Beim Addieren soil man „hab fleiss dass die figuren 
gleich stehen uber einander“ 2 ) u. s. w. Bei der Bruchlehre 3 ) wird 
die Addition, Subtraktion und Division durch Zuruckfuhren der beiden 
mit einander in Yerbindung tretenden Bruche auf gemeinsamen Nenner 
vollzogen. Naherungweise Quadrat- und Kubikwurzeln zu ziehen, 
werden die Zahlen nach rechts hin durch Nulle verlangert, deren 
Anzahl ein Yielfaches von 2, bezielmngsweise von 3 ist, wie wir 
solches wiederholt gelehrt fanden. Bei der Regeldetri werden Buch- 
staben angewandt. 4 ) „Wie sich hadt a zum b also hat sich c zum d“ 
Neben dem Zahlenrechnen ist fortwahrend auch das Rechnen auf den 
Linien gelehrt. In dem algebraischen Abschnitte 5 ) beginnt nach 
Grammateus ,,ain newe und besunder art der rechnung gezogen auss 
den regeln Cosse gleicformig in der ubung allain das die namen der 
quantitet sein verandert“. Er fangt seine Betrachtung damit an, 
dass er die Reihe der von 1 an sich fortwahrend verdoppelnden 
Zahlen hinschreibt 

1 . 2 . 4 . 8 . 16 . 32 . etc. 

’) Kastner II, 532. *) Unger S. 73. 3 ) Ebenda S. 48. 4 ) Gerhardt, 

Math. Deutschl. 38 Note I. 5 ) Ebenda 51 — 54. — Treutlein, Die deutsche 
Coss. Zeitschr. Math. Phys. XXIV, Supplement S. 35. 
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Von diesen lieisst 1 der numerus, dann 2 die erste Quantitat prima, 
4 die andere Quantitat secunda, 8 .die dritte Quantitat tertia u. s. w. 
Diese Reibe und neben ihr die Reihen, welche aus den Potenzen yon 
3, 4 u. s. w. entsteben, bilden ihm die Grundlage der Gleichungs- 
lebre, denn in den 7 iiberhaupt in Erorterung gezogeneD Gleiehungs- 
formen (als deren Musterbeispiele 2x — 4, 3a; 2 — 21, 2a; 3 = 128, 

2a; 2 + x = 55, 2a; 2 + 18 = 15a:, 12a: + 24 == 2^ a: 2 , 5a; 4 = 20480 

angegeben sind) seien zuerst zwei auf einander zunachst folgende 
Glieder einer Reihe betrachtet, dann zwei Glieder, zwischen welchen 
eines fehle, zwei Glieder, zwischen denen zwei fehlen u. s. w. Die 
Progression, aus welcher hier die Gleichung abgeleitet wird, haben 
wir (S. 223) in der Dresdner Algebra angetroffen; die Namen prima, 
secunda , . . . mahnen auf's dentlichste an Chuquets Erstzahlen, Zweit- 
zahlen, . . . (S. 326). Miissen wir neuerdings auf die Aufgabe hin- 
weisen, diese Aehnlichkeiten zu erklaren? Geniigt es nicht daran zu 
erinnern, dass Italien uns als dasjenige Land erschien, von wo die 
Allen gemeinsame Quelle stamnaen muss? Die Algebra des Gram- 
mateus wendet fortwahrend die Zeichen + ' un d — an. Das Bueh- 
halten ist, soweit bekannt, durch Grammateus zuerst in deutscher 
Sprache gelehrt worden. 1 ) Die im Titel enthaltenen Namen Zornal 
und Kaps bedeuten Journal und Kapsel, also das Tagebuch und das 
Kassabuch als Aufzeichnung des in einer Kapsel verwahrten baaren 
Geldes. 

Schuler des Grammateus war ein Mann, welcher, wie es scheint, 
den grossten Theil seines Lebens in Wien zubrachte, welcher aber 
der wiener Universitat als Lehrer nie angehort hat. Es ist eine be- 
wusste Folgewidrigkeit, welche wir uns zu Schulden kommen lassen, 
wenn wir an dieser Stelle anfangen von ihm zu reden, und dennoch 
thun wir es, um ihn nicht loszureissen von dem Boden, auf welchem 
er erwachsen ist, und dessen Spuren iiberall in ihm sich nachweisen 
lasseti. Christoff Rudolff 2 ) ist in Jauer geboren. Sein Geburts- 
jahr ist ebensowenig bekannt wie sein Todesjahr. Die von ihm ver- 
offentlichten Schriften sind eine Coss von 1525, ein Rechenbuck von 
1526, welches 1540 zum wiederholten Abdrucke kam, eine Beispsiel- 
sammlung von 1530 „seynen schiilern zu sonderer iibung auch alien 
handthierungen personen zu nutz und gutem verfertigt“. Die Druck- 
orte wechseln. In Strassburg, in Nurnberg, in Augsburg verliessen 
die Bucher die Presse, die insgesammt in Wien geschrieben sind. 
Wir durfen vielleicht aus diesen Beziehungen Rudolffs zu Druckern 
an weit entlegenen Wohnsitzen einen Schluss auf die weitreichende 
Bekanntschaft seines Namens ziehen. Zum gleichen Schlusse ffilirt 


0 Unger 47-48. 2 ) Allgemeine deutsche Biosraphie -XXIX, 571-572. 
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der Umstand , dass 1552 kein Exemplar der Coss mehr aufzutreiben 
war, wenn man auch den drei- und vierfaehen Preis dafiir zu 'zahlen 
sich erbot, 1 ) und dass darum eine neue Ausgabe durch Michael 
Stifel zum Drucke besorgt wurde. Rudolff selbst war demnach 
1552 jedenfalls nicht melir unter den Lebenden.*) Wir haben den 
Namen Rudolff gesehrieben, wie er fast iiberall in den Drucken 
sich findet, auch in der zweiten Ausgabe der Coss, wahrend auf deren 
Titelblatte und in einigen Ueberschriften Ludolff steht, ein ver- 
einzeltes Yorkommen, welehem grosses Gewicht unmoglich beigeleo-t 
werden kann. Die Coss ist dem Ffirstbischof Sebastian von Brixen 
zugeeignet, und in dem Widmungsschreiben bezeichnet sich Rudolff 
als „liephaber der freien kfinsten“ Berucksichtigt man, dass dieser 
Zusatz in keiner der spateren Schriften vorkommt, 8 ) und dass, wie 
oben bemerkt, die Beispielsammlung von 1530 den Sehulern zur 
Uebung angefertigt wurde, so wird daraus zu entnehmen sein, dass 
Rudolff doch allmalig vom freien Gelehrtenthum zum Lehrer uber- 
gegangen ist, wenn auch ausser Beziehung zur wiener Universitat. 
Die Coss zerfallt in zwei Theile/) deren erster der Rechenkunst 
gewidmet ist, wahrend der zweite mit Gleiehungen sich beschiifticrt 
Der erste Theil entspricht also inhaltlich dem Rechenbuche von 
1526, ohne mit demselben sich vollstandig zu deeken. Im Rechen- 
buche ist z. B. das Wort Million benutzt, aber allerdings nur ein 
einziges Mai und erst in der zweiten Ausgabe von 1540. Im Rechen- 
buche findet sich ferner die Regel, die Division durch 10, 100 
1000 u. s. w lasse sich so ausfiihren, dass man so viele Ziffern, als 
der Divisor Nullen besitze „mit einer virgel“ abschneide, 5 ) mit anderen 
orten: der Erfmdung der Dezimal briiche ist Rudolff 
naher gewesen als irgend ein Zeitgenosse, aber dass es eine 
1 v* ^war, erkannte die Zeit noch nicht. Das Rechenbuch lehrt 
nach dem Ziffernrechnen das auf den Linien, c ) welches bei einfaehen 
Aufgaben am Bequemsten sei, wahrend es „zu subtilen Rechnun^en 
zum dickermal 7 ) seumlich" sich erweise. Aus der Coss erwahnen wir 

m /// It T ][ K f pitel des . L Theils vorhandenen Wurzelzeichen y, 
Wy } yy fur Quadrat-, Kubik- und Biquadratwurzel. Qffenbar haben 


S amIl r > r f e 1 ZU pT iten , AllSgabe - * )R - Wolf > Geschiclite der Astronomie 
S. 340 giebt das Geburtsjahr 1499, das Todesjahr „etwa 1545“ Wir wissen 

und l5 W 5°Tlt e erS f e Zah V iCh grfindet ' Die ZW6ite wird ^ -ischen 1540 
Za g g “’ alS ° Z Tf hen emerQ Jahre - i*» welehem Rudolff noch lebte, 
und emem zweiten, in welehem er verstorben war, annahernde Richtigkeit he- 
sitzen. _ 3 ) Gerhardt, Math. Deutsehl. S. 36 Note 2. <) Drechsler Seholien 

ZU hl Ch ^ 1St ° p]l B,adoI P} ls Coss (Programmabhandlung des Vitethum’schen Ge- 
schlechtsgymnasiums in Dresden zu Ostern 1851). Gerhardt, Math. Deutsehl. 
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die Piinktcheri , von denen (S. 222) die Rede war, sich zu Strichen 
verlangert, welche alsdann durch feinere Zuge mit einander in Ver- 
bindung traten; die Ursprungsfrage ist damit nicht im Geringsten 
geklart. Rudolff kannte aueh den Kettensatz 1 ) und gab, wenn aueb 
ohne eigentliehe Herleitung, die Entstehung desselben aus der Regel- 
detri an. Yielleieht ist bei Rudolff erstmalig bervorgeboben , dass 
beim Kettensatze mit Yortheil eine Kiirzung der einzelnen Zablen 
auftreten konne. So weit, was wir an dieser Stelle von Rudolff zu 
sagen beabsiehtigten. Wir kebren zu ihm zuriick, wenn wir von den 
ausserbalb der Universitaten stehenden Cossisten reden, 

Wir geben zur Universitat Leipzig iiber. Am Anfange des 
Jahrhunderts lebrte dort Udalricb Kalb als Professor der Mathe- 
matik, und sein Schuler, der Bacealaureus Balthasar Licht 2 ) wid- 
mete ihm dankbar seinen Algorithmus linealis genau nacb der Art, 
wie in den niirnberger Rechenschulen das Verfabren gelehrt wurde'. 
Der Druck erfolgte 1500 bei Lotter in Leipzig. 3 ) Wenige Jahrzehnte 
spater 1520 erscbien in Wien ein anderer Algorithmus linealis von 
einem leipziger Professor, namlick von Heinrich St ro me r. 4 ) Dieser 
geistreiche Gelehrte aus Auerbach in der bayriscken Oberpfalz ge- 
burtig und baufig mit dem Namen seines Geburtsorts bezeicbnet, 
wie er auch diesen Namen auf einen von ihm in Leipzig erbauten 
Hof und Keller iibertrug, war seines eigentliehen Faches Mediziner 
und beispielsweise 1523 Dekan der medizinischen Fakultat in Leipzig. 
Jedenfalls lehrte er auch Arithmetik, denn in der an Andreas Humel- 
baym (einem Verwandten seiner Frau Anna Humelhaym) gericbteten 
Widmung spricbt Stromer von seinen Schiilern, fur welche er scbreibe, 
damit ihnen die Rudimente nicht verborgen blieben, ne te ceterosque 
mcos discipulos rudimenta eius prorsus laterent. Ob dabei an Uni- 
versitatsvorlesungen zu denken ist, erscbeint einigermassen fraglich. 
Wir neigen elier der anderen Meinung zu, es babe sich ausserbalb 
des (Jniversitatsrabmens um die Unterweisung eines Stromer naher 
stehenden Kreises gebandelt. Stromers Algorithmus linealis 
diirfte vermoge des in unserer Zeit erfolgten Wiederabdrucks leichter 
als andere ahnliche Schriften zur Hand sein*, uberdies ist das Latein 
desselben unvergleichlieh viel besser als das vieler dem Anfange des 
XVI. Jahrhunderts angehorenden Biicher, ein Zeichen fiir die hokere 
allgemeine Bildung des Verfassers. Diese beiden Umstande vereint 
veranlassen uns grade, an ihn einige Bemerkungen iiber das Linien» 


*) Unger S. 92. 2 ) Kiistner I, 84—88. 3 ) Treutlein, Das Rechnen im 

XVI. Jahrhundert. Zeitschr. Math. Phys. XXII, Supplement S. 24. Die von 
Kiistner beschriebene Ausgabe ist aus dem Jahre 1513. 4 ) Allgemeine deutsche 
Biographie I, 038. Einen Abdruck des Algorithmus linealis besorgte S. Gunther 
in den Abhandlungen der konigl. bohmischen Gesellscli. der Wissenschaften 
VI, Polge, 10. Band (1880). 
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reehnen anzukniipfen und dadurch zu erganzen, was wir (S. 198) nur 
in aller Kiirzc erortert haben. Beim Rumerieren wird der Grund- 
gedanke des Linienrechnens hervorgehoben, dass namlich ein Rechen- 
pfennig auf einer Linie eine Einheit um so hoherer Ordnung be- 
deute, je weiter die Linie nach oben rucke, dass ein Rechenpfennig 
zwiseben zwei Linien den halben Werth nur besitze als wenn er auf 
der oberen, den fiinffachen als wenn er auf der unteren sich be- 
fande. Dem Numerieren ist das Elevieren und Resolvieren 
angescblossen. Ersteres bedeutet die Darstellung einer Zakl durch 
die wenigsten Reehenpfennige, indem man, wo immer eine Yer- 
einigung und Zusammenfassung an hoherer Stelle moglich ist, solches 
ausfiihrt. Letzteres lost umgekehrt eine Einheit hoheren Ranges in 
niedrigere auf, indem unter Benutzung einer grosseren Menge von 
Reehenpfennigen nach unten weiter gegangen wird, um die Zahl dort 
anzulegen. Diese beiden Hilfsbegriffe kommen bei den zwei folgenden 
Operationen, der Addition und Subtraktion, in Betracht, nur dass 
beidemal das gleiche Wort Reducieren sowohl statt Elevieren als 
statt Resolvieren gebraucht wird. Das Linienrechnen Stromers kennt 
noch die alten Reehnungsarten des Duplierens und Halbierens], wie 
nicht an ders zu erwarten steht, da des Grammateus Rechenbuch noch 
nicht erschienen war, welches, wie wir wissen, fur Deutschland den 
Abbruch mit dem alterthiimliehen Gebrauche bezeichnet. Beim Du- 
plieren werden die auf Linien stehenden Reehenpfennige verdoppelt, 
die in einem Zwischenraume befindlichen nach oben verschoben. Das 
Halbieren verfolgt den gleichen Grundgedanken in entgegengesetzter 
Weise. Beim Multiplicieren beginnt man an der untersten Stelle und 
vervielfacht zeilenweise bei gleichzeitigem Elevieren. Das Dividieren 
theilt von oben nach unten unter gleichzeitigem Resolvieren, und 
dabei wird das Rechnen mit Bruchen leise angedeutet. Gelangt man 
namlich beim Theilen und Resolvieren zu der untersten Linie, so ist 
ein Weiterrueken in verwandelter Form nicht mehr thunlich. Was 
alsdann bei der Theilung iibrig ist heisst der Rest, und er als Ziihler 
stellt mit dem Divisor als Renner einen Bruclitheil eines Ganzen 
dar. 1 ) Dagegen hat der andere von uns erwiilmte Schriftsteller fiber 
das Linienrechnen, Balthasar Licht, sich ausfuhrlicher mit Bruchen 
beschaftigt, insbesondere mit ihrem Yorkommen in einzelnen Gliedern 
einer Regeldetri. 2 ) Stromer giebt nach dem Dividieren die Regel zur 
Summierung einer arithmetischen Progression, wiihrend er als Bei- 
spiel zur Anwendung der Regel nur die mit 1 beginnende Reihe der 
naturlichen Zahlen bis zu einer graden oder ungraden Endzahl benutzt. 
Dann kommt zum Schlusse die Regeldetri oder golden e Regel oder 


*) relictwn dicitur : quod simul tanquam numerator cum divisore fractionem 
integri constituit. 2 ) Kaatner I, 87. 
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Kaufmannsregel. 1 ) Man hat bei ihr folgende drei Bedingungen zu 
beachten: 1. Die Fragezahl soli immer rechts stehen. 2. Die erste 
und die dritte Zahl sollen sachlich und im Namen ubereinstimmen. 
3. Die vierte aus der Regel hervorgehende Zahl muss immer der 
zweiten entsprechen. Dann verfahrt man nach der Regel : Multipliciere 
die zweite Zahl mit der dritten, dividiere das Produkt durch die erste, 
und im Quotient komrnt die vierte Fragezahl heraus. 

Die Universitat Ingolstadt diirfte nachst und mit Wien die- 
jenige gewesen sein, an welcher die Leitung eine gewisse Vorliebe 
fur mathematische Studien bethatigte, und an welcher demzufolge 
auch mathematisch veranlagte Personlichkeiten gern verweilen mochten. 
Stabius und Stiborius sind von Ingolstadt nach Wien gekommen, 
und Peter Apianus 2 ) hat Ingolstadts wegen Berufungen nach 
Leipzig, Tubingen, Wien, und sogar iiber die deutsehen G-renzen hin- 
aus nach Padua und Ferrara ausgeschlagen. Dieser vielseitig gebildete 
Gelehrte, der in der Geschichte der Astronomic, der Geographic, ja 
sogar der Insehriftenkunde einen nicht minder ehrenvollen Platz als 
in der der Mathematik einnimmt, lebte von 1495 bis 1552. Sein 
deutscher Name Bennewitz oder Bienewitz wurde bald durch 
das latinisierte Apianus vollstandig verdrangt. Der Geburtsort war 
Leisnig in Sachsen (etwa in der Mitte zwischen Dresden und Leipzig). 
An der leipziger Universitat hat Apianus vermuthlieh unter Professor 
Kalb die mathematischen Studien begonnen. ~ Unter seinen eigenen 
Schulern war spater kein Geringerer als Kaiser Karl V. , so dass es 
nicht Wander nehmen kann, dass Apianus von engen Verhaltnissen 
ausgehend als wohlhabender, ja reichbegiiterter Edelmann gestorben 
ist, ein nicht von gar vielen Fachgenossen getheiltes Schicksal. Die 
Adelserhebung fand 1541 als Folge der Herausgabe eines dem Kaiser 
gewidmeten grossen astronomischen Werkes statt, welches iiberdies 
dem. Verfasser ein Geschenk von 3000 Goldgulden eintrug, abgesehen 
davon, dass der Kaiser die Druckkosten deckte. Die erste Schrift, 
um deren willen wir es mit Apian zu thun haben, ist ein in deutscher 
Sprache verfasstes Rechenbuch: ein newe und wolgegriindt underwei- 
sung aller Kauffmanns Rechnung in dreien Biichern. Die Widmung fiihrt 
die Zeitangabe des 7. August 1527, der Drack scheint aber erst 1532 
stattgefunden zu haben. Andere Auflagen sind von 1537 und haufiger. 
Seit Grammateus war Apian wieder der erste Universitatslehrer, der 

h Sequitur Eegula que nunc de Tri : nunc Aurea : nunc Mercatorum vocitatur. 
2 ) Allgemeine dentsche Biographie I, 505—506 Artikel von Bruhns. — Treut- 
lein, Das Rechnen im XYI. Jahrhundert, !Zeitschr. Math. Phys. XXII, Supple- 
ment S. 15, 22, 56, 73 und Die deutsche Coss, Zeitschr. Math. Pliya. XXIV, 
Supplement S. 17. — Gunther, Peter und Philip Apian in den Abhandlungen 
der konigl. bohmischen Gesellsch. der Wissenschaften VI. Folge, 11. Band. — 
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ein deutsches Rechenbuch yerfasste, und der durch jenen Vorganger 
si eh. soweit beeinflussen liess, dass er die dort iiberwundene Ver- 
doppelung und Halbierung nicht wieder in ihr missbrauchliches 
Gewohnheitsrecht einsetzte. Aber darum allein geben wir selbst- 
yerstandlich Apianns keinen Platz in unserer Darstellung, und eben- 
sowenig wegen der gleichmassigen Behandlung, die bei ihm Linien- 
rechnen und Ziffernrechnen erfuhren, sondern wegen einiger anderen 
yerdienstlicheren Besonderheiten. Apianus lasst in seinem Rechenbuche 
ausser der gewohnlichen Neunerprobe auch die durch die Zahlen 
6, 7 } 8 oder durch irgend andere Zahlen zu und insbesondere die 
Probe durch das entgegengesetzte Rechnungsverfahren. Im ersten 
Bnche ist yon den geometrischen Progressionen die Rede, welche 
ahnlich wie es (S. 364) bei Grammateus hervorgehoben wurde, mit 
einer arithmetischen Reike in Yerbindung gebracht sind. Apians Dar- 
stellung ahnelt noch mekr der yon Chuquet, insofern als die arith- 
metische Reihe mit 0 beginnt. Apianus hebt auch die Brauchbarkeit 
jener Reihen beim Multiplicieren hervor, indem man die entsprechenden 
Glieder der arithmetischen Reihe addiere und nennt diese letzteren 
die Signaturen. Das ist aber ein besonderer Kunstausdruck, und 
Schaffung einer neuen Benennung durch Kunstausdriicke beweist 
immer, dass wer sie schuf der Bedeutung des Gegenstandes sich be- 
wusst war. Im zweiten Buqhe ist die Kubikwurzelausziehung 

14886936 = 246 

deutlicher dargestellt, als es wohl irgend friiher geschah. *) Apianus 
giebt den nach einander gefundenen Ziffern 2, 4 7 6 die Stellenzeiger 
a , , c und lasst die Nebenrechnungen zur Auffindung von 3 a 2 , 3 a } 
spater yon 3{a + fy 2 , 3 (a + 6) am Rande ausfiihren, wo sie sehr 
ubersichtlich hervortreten. Im dritten Buche ist das Dividieren unter- 
warts gelehrt, 2 ) welches zwar als Divisio danda in Italien schon 
mindestens ein halbes Jahrhundert bekannt war, aber in Deutschland 
jetzt erstmalig auftrat, freilich ohne rasch allgemeinen Eingang zu 
finden. Auch hier sind Buchstaben als Stellenzeiger der allmalig 
herunterzuziehenden Ziffern des Dividenden yorhanden. Heufeer 

o 

Sprech- und Schreibweise gegeniiber ist zu bemerken, dass Apianus 
eine Zahl nicht durch, sondern in eine andere getheilt sein lasst, 
und dass die Theildividenden, wie sie nach einander in Betracht 
kommen, unter einander gestellt werden ; ohne ihrer Rangordnung im 
Diyidenden entsprechend nach rechts fortzuriicken. Ein Beispiel des 
Apianus sieht darnach so aus: 


*) Treutlein, liechnen im XVI. Jahrhundert. Zeitschr. Math. Phys. XXIf, 
Supplement S. 7*2— 73. 2 ) Unsrer, S. 54 und 80. 
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Dividirt 378784 in 224 
Steht also. 

afoc quotient 

378784 1691 

224 
1547 a 
1344 
2038 b 
2016 
224 c 
000 

Endlich ist im dritten Buche die Tolletrechnung (S. 206 ) gelehrt. 
Ein anderes Werk des Apianus sollte mit der Algebra sich beschaf- 
tigen. Das schon erwahnte Widmungsschreiben zum Rechenbuche 
yerspricbt ausdriicklich: „die Regulam Cosse mit sampt dem Centi- 
loquio, darinne der kern ligt, wird icb in kurtzer Zeit (wil Got) aucb 
in Druek geben", aber das Yersproebene ist nieht ersehienen, und 
was das Wort Centiloquium bedeuten sollte (etwa eine Beispielsamm- 
lung von 100 Textgleiehungen?) ist durchaus fraglich. Ob Apianus 
aueh der Geometrie seine Thatigkeit zugewandt hat, ist zweifelhaft. 
Ein Liber de mensuratione msorum cum artificiali partis vacuae 
inventione wird zwar genannt, 1 ) allein diese entweder iiberhaupt nie 
gedruckte oder ganzlich verschollene Schrift durfte nur einem be- 
stimmten handwerksmassigen Bediirfnisse gedient haben, dessen wir 
fruher (S. 217) Erwahnung gethan haben. Dem Titel naeh kann es 
kaum etwas anderes als ein Visierbiiehlein gewesen sein. Dm so 
sicherer gestellt ist Apians Beschaftigung mit dem Grenzgebiete geo- 
metriseher und astronomischer Forsehung, mit der Trigonometrie. 
Konnen wir ihm doch schon als Yerdienst anrechnen, dass er 1534 
die seiner Zeit durch Gerhard von Cremona ins Lateinische 
ubersetzte Astronomie des Dschabir ibn Aflah (Bd. I, S. 682) in 
Niirnberg zum Drucke beforderte, aber dieser Uebersetzung schickte 
Apianus als Einleitung eine eigene Abhandlung voraus: Instrumentum 
primi mobilis, deren Bedeutung gewiirdigt werden muss, 2 ) und ein 
Jahr fruher bereits war er in seiner Introductio geograpUca in doc- 
tissimas Vcrneri annotationes auf ganz ahnliche Dinge 3 ) eingegangen 
und hatte dort auf 9 Seiten eine Sinustabelle zum Drucke gegeben, 
welche innerhalb des ersten Quadranten die Sinusse aller Winkel in 
Zwischenraumen von je 1 Minute linden liess. Das Instrumentum 
primi mobilis ist eine Vorrichtung zur Auffindung des Sinus und 
des Sinus versus (oder 1 minus dem Cosinus) eines Winkels im ersten 
Quadranten mit der bei Ablesungen iiberhaupt erzielbaren Genauig- 


') Gunther, Peter und Philip Apianus S. 27. 2 ) Kastner I, 578—581. 

W eit einereliender G ii n t h e r 1 c. S. a i — .n4. a n n AT* 1 A R OG .CM 
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keit (Figur 78). Ein recliter Winkel BAG ist durch den Kreis- 
quadranten BO abgeschlossen. 1 ) Die Halbmesser BA und AG sind, 
die erstere Strecke von B nach A, die letztere von A nach C in 
eine gleiehe Anzabl von n (bei Apian vorscblagsweise 100000) Theile 
getheilt, an denen Zahlen angebracht sind, 
welche die Bestimmung haben, das Ablesen 
zu erleicbtern. Ueber AB sowie iiber AG als 
Durchmesser sind von den Mittelpunkten JD 
und J E aus die Halbkreise AHB und AKG 
besehrieben. Ersterer heisst semicirculus ver- 
sus, letzterer semicirculus rectus . Auf der Hal- 
bierenden des Winkels BAC mit der Ent- 
AD 

fernung — r?= von A wird ein neuer Mittelpunkt 0 
2 y 2 

bestimmt, von welchem aus drei concentrische Kreisbogen besehrieben 
werden, deren ausserster durch B und G geht, wahrend die beiden 
inneren in kleiner Entfernung von jenem und von einander auf AB 
und AC aufstehen. Diese Kreisbogen begrenzen ein Stuck Kreisring, 
auf welchem die Eintheilung von 0 bis zu 90° unter Angabe auch 
von Bruchtheilen von Graden in der Richtung von A nach C ab- 
gelesen werden kann. Endlich ist in A ein in beliebiger Riehtung 
AG spannbarer Faden vorhanden. Nun sei GAB — a und AG 
schneide in dieser Lage den semicirculus versus in H, den semicirculus 
rectus in K. Denkt man die Halbmesser jener Halbkreise DXI ) EK 

~AH 

gezogen, so ist —jjy = jjg — cos a und BA —AII=]JA sin vers. a. 
\ak ak 

Ferner = -jjjj — cos (90° — a) = sin a. Triigt man somit durch 

einen in A eingesetzten Zirkel AI= AH auf AB und AL = AK 
auf AG auf, was in unserer Figur unterblieb, um sie nicht weiter 
mit Buchstaben zu beschweren, so kann man in I die Strecke 
BI = sin vers, a, in L diejenige AL = sin a ablesen. Dass Apianus 
ein nicht minder feiner Hof ling als Mathematiker war, bewies er 
dadurch, dass er in den drei sich durchsetzenden Kreisbogen AHB, 
AKG , BGC die Gestalt ernes Fuchseisens erkannte, des Wappens 
der Freiherrn von Stadion, und dass er daraus Gelegenheit nahm, 
seine Schrift dem diesem Geschlechte entstammenden Bischofe Christoph 
von Augsburg, der sich ihm stets als Gonner erwiesen hatte, zuzu- 
eignen. Bemerkenswerth erscheint, dass Apianus nur vom Sinus, 
Sinus versus und Sinus Oomplementi (unserem Cosinus) Gebrauch 

') Wir haben die Druckschrift Apians nicht zu Handen, glauben abor der 
Beschreibung Gunthers 1. c. S. 32 unter Annahme zweier Druckfehler, wo A 
und JB vertauscht sind, unsere Fifrur und Erklarunc entnehmen zu diirfen. 
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machte. Die Tangenten fiaden sich nirgend bei ihm vor, so sehr 
Regiomontans Tabula foecunda geeignet war, sie dem Astronoinen 
zur Anwendung zu empfehlen. 

Wahrend der Zeit, von welcber hier die Rede ist, vollzog sich 
eine wissenschaftliche That an der Universitat Basel. Dort starb 
1541, dort lehrte zuletzt Simon Grynaeus der altere, 1 ) der in 
Wien und Ofen, in Heidelberg und Tiibingen vorher seine humanistische 
1 iichtigkeit bewiesen hatte. In Basel gehorte seine Lehrthatigkeit 
vorzugsweise der Theologie an, selbstverstandlich im Sinne der kirch- 
lichen Reformbestrebnngen, denen er sich vollstandig angeschlossen 
hatte. Zugleich aber stellte er seine Kenntniss des Griechischen in 
den Dienst der Mathematik und gab 1533 in Basel die erste Ausgabe 
des Urtextes der euklidischen Elemente sowie der Er- 
lauterungen des Proklos zu denselben in Druck. Wenige 
Jahre spater, 1538, liess er erstmalig einen griechischen Almagest 
erscheinen. Unter dem Ausdrucke einer wissenschaftlichen That, dessen 
wir uns bedienten, verstanden wir in erster Linie die griechische 
Euklidausgabe. Sie war es wirklich durch die nunmehr einem Jeden 
gebotene Mogliehkeit, sich von der Richtigkeit oder Unrichtigkeit der 
Uebersetzungen desjenigen Werkes zu iiberzeugen, ohne welches, wie 
wir wiederholt sahen , ein mathematisches Wissen nicht gedacht 
werden konnte. Sie war es auch durch die als thatsachliche Fol- 
gerung sich ergebende Herausgabe der anderen grossen Geometer des 
griechischen Alterthums. Wieder in Basel erschien schon 1544 eine 
griechische Archimedausgabe unter der Leitung von Thomas 
V enatorius. 2 ) 

Drei deutsche Universitaten Heidelberg, Tiibingen, Witten- 
berg sind eng verkniipft durch ihre Beziehungen zu einem Manne, 
der ohne Hervorragendes als Mathematiker geleistet zu haben, dennoch 
in einer Geschichte der Mathematik so wenig fehlen darf als in der 
Geschichte irgend einer Wissenschaft, aus der ein allgemeiner Unter- 
richtszweig geworden ist. Wir meinen naturlich Philipp Melanch- 
thon, 3 ) der als Sohn des kurpfalzischen Waffensehmieds Georg 
Schwartzerd 1497 in Bretten geboren wurde und 1560 in Witten- 
berg starb. Von October 1509 bis Sommer 1512 war er an der Uni- 
versitat Pleidelberg immatrikuliert und erwarb sich dort im Juni 1511 
das Baccalaureat. Bei seiner Bewerbung um die Magisterwiirde wurde 


‘) Bud. Wolf, Biographien zur Kulturgeschichte der Schweiz II, 10, Note 10 
und 12. — Poggendorff I, 967. — Weissenborn, Die Uebersetzungen des 
Euklid durch Campanus undZamberti S. 64. 2 ) Vossius pag. 56. — Doppel- 

inayr S. 41, Note nn und S. 51—52. «) Hartfelder, Philipp Melanohthou 

als Praeceptor Germaniae (VII. Band der Monumenta Germaniae paedarioqica), 
Berlin 1889. 
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er wegeiL zu grosser Jugend zuriickgewiesen. Darauf siedelte er im 
September 1512 nach Tubingen liber und erlangte hier, aber auch 
nicht vor Januar 1514 den Grad eines Magisters der freien Kunste. 
In Tubingen begannen Melanchthons theologische Studien. Im Sommer 
1518 folgte er einem Rufe nach Wittenberg, welcher Universitat er 
fortan bis zu seinem Lebensende angehorte. Zuerst war er in Witten- 
berg als Professor der griechischen Sprache und Litteratur angestellt. 
Im Jahre 1526 iibernahm er.dazu eine zweite theologische Professur, 
und von seinem thatkraftigen Eingreifen in die grosse kirchliche Be- 
wegung der Zeit weiss die politiseke und Kirchengeschichte zu er- 
zahlen. Wissenschaftlieh beschrankte seine Einwirkung sich gleich- 
falls keineswegs auf die beiden Facher, mit welchen sein Beruf ihn 
verband. Die Bildung des Volkes, so weit die Ausdehnung des Wortes 
Bildung gefasst werden mochte, war das hohe Ziel, auf welches seine 
edlen Bestrebungen sich richtetem Darum gab die Mitwelt schon 
ihm den Namen Praeceptor Germcmiae, darum bestatigt die Nachwelt 
dankbar das schon alte Wort und nennt ihn den ersten Lehrer 
Deutschlands. Allerdings haben wir dabei eine nicht unbedeutende 
Einschrankung vorzunehmen. Die Schule, deren Yerbesserung und 
Yerallgemeinerung Melanchthon und gleich ihm seinem Freunde 
Martin Luther am Herzen lag, war keineswegs die deutsche Volks- 
schule. Wohl entstand diese am Anfange des XYI. Jahrhunderts aus 
den Katechisationen , welche mit der Jugend vorzunehmen die kur- 
sachsische Schulordnung von 1528 den Pfarrern vorschrieb, und zu 
deren Vorbereitung ein Unterricht nothwendig war, den der Pfarrer 
allmalig auf die Schultern des Kiisters lud, der von diesern in der 
Woche abgehalten wurde und nach und nach vom Unterrichte in den 
Evangelien auf das Lesen, Psalmensingen, zuletzt auf das Schreiben 
sich ausdehnte. Wohl gab es daneben deutsche Schulen, Kechen- 
schulen, Schreibschulen, durch ihre besonderen Namen deutlich zu er- 
kennen gebend, was in jeder einzelnen gelehrt wurde, wobei wir den 
Umfang des Gelehrten nicht enge genug uns denken konnen. Aber 
fur alle diese Schulen hat Melanchthon niemals Yorschriften gegeben. 
Er achtete sie dessen sicherlich nicht werth. Erst die niedere Latein- 
schule, in drei Haufen (wir sagen dafiir heute Klassen) zerfallend und 
darum Trivialschule genannt, erfreute sich des Wohlwollens des fur 
die Schule begeisterten Humanisten, der so sehr Humanist war, dass 
er eineii Unterricht nicht wiirdigte, welcher nicht in lateinischer 
Sprache ertheilt wurde, also den Unterricht in der Lehrsprache als 
Yorschule zur Yoraussetzung hatte. Die Schulmeister, sagte Melanch- 
thon, sollen selbst so weit moglich nichts denn lateinisch mit den 
Knaben reden. Gelehrt wurde aber in alien drei Klassen wieder kaum 
etwas anderes als Latein. Die Gramm atik dieser Sprache zu be- 
herrschen, einen reichen Wortschatz sich anzueignen, zahlreiche 
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Schriftsteller zu lesen, selbst fliessend lateinisch sprechen zu konnen, 
darin gipfelte der Plan der Trivialschule. Die Erwerbung von Kennt- 
nissen in Geschichte, in Geographie, im Rechnen wurde nicht einmal 
angestrebt, geschweige denn erreicht. Das Reehnen, wir haben es 
schon gesagt, veranlasste die Grtindung besonderer Rechenschulen, 
deren Lehrer sich etwas Hoheres zu sein dunkten als der Schreib- 
lehrer oder der Lehrer im Deutschen. Sie waren wesentlich Bildungs- 
statten fur den Kaufmannsstand. Wer aber ausserhalb der Rechen- 
schule Kenntnisse im Hantieren mit Zahlen sich verschaffen wollte, 
der musste, wenn ihm das Selbststudium zahlreich vorhandener Rechen- 
bucher nicht geniigte, zur Universitat gehen. Hier begegnen wir 
wieder dem Einflusse Melanchthons, welcher dringend yerlangte und 
durchzusetzen wusste, dass die Wiener Einrichtung von zwei be- 
sonderen mathematischen Professuren unter den zehn 
Professuren der philosophischen Fakultat, wie man jetzt 
statt des fruheren Namens der Artisten zu sagen anting, in Witten- 
berg und wo man sonst auf Melanchthons Wort horte, Nachahmung 
fand. „Die Anfangsgriinde der Arithmetik, das Addieren und Sub- 
trahieren sind unbedingt zum taglichen Gebrauche nothwendig und 
so leicht, dass Knaben sie erlernen konnen; die Regeln der Multi- 
plikation und Division erfordern allerdings ein wenig mehr Aufmerk- 
samkeit, aber bei einiger Anstrengung werden sie doch bald begriffen/' 
So lautet Melanchthons Programm fur den arithmetisehen Inhalt von 
Universitatsvorlesungen. Es ist freilich geeignet, ein halb spottisches, 
halb mitleidiges Lacheln hervorzurufen, aber vergessen wir doch Eines 
nicht: dass bei Neuschaffungen es meistens schwieriger ist, fur den 
Inhalt die richtige Form, als fur die Form den richtigen Inhalt zu 
linden. Waren erst die Lehrstiihle vorhanden, so konnten allmalig 
deren Inhaber den (Jnterrichtsstoff den Zeitbedtirfnissen nach um- 
modeln, und das ist geschehen. Darin besteht die ganze weitere in 
Deutschland und anderwarts allerdings zuerst unsaglich langsam fort- 
schreitende Entwickelung des mathematischen Dniversitatsunterrichtes 
von drei Jahrhunderten. Melanchthon, der in Tubingen den Unter- 
richt Stofflers genossen hatte, eines Astronomen, welcher von der 
Zeitkrankheit der Sterndeutung init genilgender Starke ergriffen war, 
um sie auf seine Schuler zu ubertragen, nicht aber zugleich das Heil- 
mittel streng geometrischer Priifung ihnen vererbte, sah nun einmal 
nicht weiter, als wir es mit seinen Worten angegeben haben, und 
kormte tiber den eigenen Horizont hinaus auch Anderen nicht als Weg- 
weiser dienen. 

Innerhalb des Gesichtskreises, welchen er beherrschte, lag da- 
gegen die Herausgabe klassischer Werke, in erster Linie solcher von 
griechischen und arabischen Schriftstellern, in zweiter aber auch 
solcher, welche, neueren Ursprungs, vermoge der anerkannten Be- 
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ruhmtheit ibrer Verfasser als klassisch gelten durften. *) Aratus, Ptole- 
maus, Proklus, Alfragan gehoren zur ersten, Sacrobosco und Peur- 
bach zur zweiten Gruppe, an deren Drucklegung Melanchthon mehr 
oder weniger thatig war. Selbst gleichzeitigen Schriftstellern von 
mathematischer Bedeutung erwies er sicb gern niitzlich. Wir werden 
auf Michael S t i f e 1 , zu dessen Arithmetica intregra er eine Vorrede 2 ) 
verfasste, noch zu reden kommen, wir meinen aber vorzugsweise 
Melanchthons Declamation en. Declamationen nannte man la- 
teiniscbe Reden, welche bei festliclien Gelegenheiten gehalten wurden, 
und deren Uebung Melanchthon in Wittenberg einbiirgerte. Elegante 
Sprache war dem Humanistenkreise , der die Professuren an den 
deutscken Hochschulen fur sich und seine Freunde in Erbpacht ge- 
noinmen hatte, die Hauptsache, und da diese Hauptsache wiederum 
nicht Jedermanns Sache war, so wurde es Uebung, dass mancher 
Redner die ihm aufgetragene Declamation von einem Anderen schreiben 
liess, ja es wird erzahlt, 3 ) dass Melanchthon die meisten offentlichen 
Reden verfasste, welche in Wittenberg gehalten wurden, und dass 
es vorgekommen sei, dass der Festredner schon begonnen hatte, 
wahrend Melanchthon an seinem Schreibtische noch beschaftigt war, 
das Ende der Rede niederzuschreiben. Eine Declamation fiber Regio- 
montanus schrieb und hielt Melanchthon selbst. Eine weitere liber 
den Nutzen der Arithmetik war die Antrittsrede flir den 1536 
als Professor der Mathematik nach Wittenberg berufenen Rhaticus, 
und ihr sind die Worte entnommen, welche wir vorher als Melanch- 
thons Programm fur den arithmetischen Universitatsunterricht an- 
fiihrten. In Melanchthons Werken ist noch eine dritte scheinbar 
hierher gehorige Declamation abgedruckt, aber mit Unrecht. 4 ) Es ist 
die Rede, welche einst Regiomontanus in Padua als Einleitung zu 
seinen Yorlesungen fiber Alfraganus hielt (S. 238), die sich hier ein- 
geschlichen hat. Wir sagten, Melanchthon habe sich um den Druck 
der Werke des Alfraganus bemiiht. Der 1537 erschienene Band ist 
eroffnet durch ein Widmungsschreiben Melanchthons an die stadtische 
Obrigkeit von Niirnberg, dem Druckorte. Darauf folgt die Rede des 
Regiomontanus, und dann die Werke Alfragans. Offenbar hat spate r 
die raumliche Zusammengehorigkeit des Briefes und der Rede, ver- 
bunden mit der schonen Form dieser letzteren den Irrthum veranlasst, 
f'iir beide einen Verfasser zu vermuthen. 

Auf unserer Rundschau in deutschen Universitaten gelangen wir 

*) Yergl. das chronologisch geordnete Verzeichniss der Arbeiten Melanch- 
thons bei Hartfelder 1. c. S. 579 — 620 mit 709 Nummern, wovon folgende 
hierher gehoren: 44 , 187 , 228 , 257 , 502 , 528 . 2 ) Hartfelder S. 599 , Nr. 346 

des Verzeichnisses. 3 ) Ebenda S. 101 mit Berufung auf Camerarius, De PM- 
\ ippi Melancftthonis ortu , totius vitae curriculo et morte pag. 63 (Leipzig 1566 ). 
) Corpus Beformatorum ed. C. G. JBretschneider XI, 531 — 543 . 
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nunmehr iiacli einer schon geraume Zeit nicht mehr zu Deutschland 
gehorenden Hochschule, welch e aber darnals als eine deutsche zu be- 
zeichnen ist, jedenfalls nicht leichf unter ein anderes Reichsgebiet 
gebracht werden kann, L o wen. Dort finden wir Rainer Gemma- 
Frisius, 1 ) geboren 1508 zu Dockurn in Friesland, woher ihm der 
Beiname Frisius stammt, Arzt und Mathematiker, seit den yierziger 
Jahren Professor der Mathematik in Lowen, eine Stellung, welche er 
vor 1558 mit der eines Professors der Medizin vertauschte. Als soleker 
starb Gem ma-Fr isms 1555. Seine Erfindung eines sogenannten astro- 
nomischen Ringes, einer Methode zur Bestimmung der geographischen 
Lange mittels einer’ genau gehenden kleinen Dhr, welche dem Grund- 
gedanken nach sich his auf den heutigen Tag erhalten hat, ist hier 
nicht weitlaufiger zu schildern. Sein libellus de locorum descri- 
bendorum ratione (Antwerpen 1533) war yon grundlegender Be- 
deutung. Hier finden sich die ersten Yorschriften zu einer wahren 
Triangulation verotfentlicht. Zwei Orte von bekannter gegen- 
seitiger Entfernung — Gemma wahlte zu diesem Zwecke Kirchthurme 
in Brussel und Antwerpen — werden als Grundpunkte aufgezeichnet. 
Yon jedem derselben werden andere neue Punkte einvisiert, und die 
Sehlinien gezeichnet. Die Durchschnittspunkte soldier Sehlinien legen 
sodann neue Punkte auf der Karte fest und gestatten, von ihnen aus 
wieder weitere Punkte einzuschneiden und dadurch die Karte zu ver- 
vollstandigen. Mit diesen praktisch so wichtigen Lehren trat Gemma 
an die Spitze einer ni ederlan dischen geographischen Schule, 
von welcher im XIY. Abschnitte die Rede sein wird, und deren be- 
deutendster Yertreter, Mercator, unmittelbar Gemma's Unterricht 
genoss. Als arithmetischer Schriftsteller trat Gemma 1540 mit einern 
lateinisch verfassten Lehrbuche auf, welches zahlreiche Abdriicke er- 
lebte. Einige Dinge aus diesem Lehrbuche sind erwahnenswerth. 
Gemma spricht fiber Verdoppelung und Halbierung; Manche bezeich- 
neten diese als von Multiplication und Division verschieden ; was aber 
diesen Dummkopfen als Beweggrund diene, wisse er nicht. 2 ) Gerade 
so gut musse man Verdreifachung, Vervierfachung u. s. w. als be- 
sondere Rechnungsarten aufffihren. Bei der Ausffihrung der Quadrat- 
wurzelausziehung werden die verdoppelten Wurzelziffern, soweit sie 
bereits gefunden sind, unter die gerade in Behandlung stehende Ab- 
theilung des Radicanden mit Einrfickung um eine Stelle nach links 
geschrieben, und in die rechts noch frei gebliebene Stelle tritt als- 
dann die durch Division neu ermittelte Wurzelstelle, so dass mit ilir 
alsdann die ganze dastehende Zahl behufs weiterer Theilsubtraktion 
vom Radicanden vervielfacht werden kann. Z. B.: 

*) Kastner I, 129 und II, 334, 573, 579. — Qudtelet pag. 7S. ■— Max. 
Curfcze in Grunerts Archiv fur Mathematik und Physik LYI, 313. — All gum eine 
deutsche Biographic YIII, 555. 2 ) Quid vero moverit stupidos i'llos nescio. 
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wobei wir nur darin von Gemma abweicken, dass wir die Theilreste 
abwarts zum Abdrucke brachten, wahrend bei Gemma dieselben noch 
immer nach altem Brauche uber dem Radicanden unter Durch - 
streichung der yernichteten Radicandenziffern erscheinen. Endlich 
findet sieh bei Gemma die Anwendung der Regel des doppelten 
falschen Ansatzes auf quadratische, des einfachen auch 
auf cubische Aufgaben, worauf er sick nicht wenig zu gut thut, 
da ein gewisser Christoph RudoLff von Jauer, ChvistophovuM quondam 
Rodolphum Januenm (sic), die Moglichkeit davon in Abrede gestellt 
habe. Ans 5832 Steinwtirfeln soli eine Mauer errichtet werden, deren 
Lange um die Halfte grosser sein soil als die Dicke, und die Hohe 
um die Halfte grosser als die Lange. Nimmt man die Abmessung 


von 2 Steinen als Dicke an, so ist 3 die Lange, 4^ die Hohe und 
es werden 27 Steine verbraucht. 5832 durch 27 dividiert giebt 216 

als Quotient, und weil j/2 16 = 6, sind die einzelnen Abmessungen 
zu versechsfachen , also 12 auf 18 auf 27 Steine zu nehmen. Zu- 
sammengesetzter ist die Anwendung des doppelten falschen Ansatzes 
auf quadratische Aufgaben, wiewohl von Gemma an einer friiheren 
® telle seines Buches gelehrt. Ein rechteckiges Feld von 200 Quadrat- 
ellen besitzt eine Lange, welche um die Halfte grosser ist als die 
Breite; beide Abmessungen werden gesucht. Eine Breite von 4 Ellen 
bei einer Lange von 6 Ellen giebt 24 Quadratellen, also 176 zu wenig. 
Eine Breite von 20 Ellen bei einer Lange von 30 Ellen giebt 
600 Quadratellen, also 400 zu viel. Nun bildet man 4? = 16°und 
20 2 = 400, sowie 4 2 . 400 + 20 2 • 176 = 76800 nebst 400 + 176 = 576. 

Der Quotient g— = 133- giebt durch Quadratwurzelausziehuug die 


Breite mit 11 60 • Die Lange ist folglich 17-- und etwas daruber. 

Die beiden Zahlen mit einander vervielfacht geben nahezu 200, 
wahrend die wahre Breite und Lange niemals in Zahlen ausgedriickt 
werden kann. Wie Gemma zu dem Naherungswerthe 


") m du0 numeri in invicem ducti , 200 fere constituunt, negue unquam vera 
longitudo awt latitudo numcTts cxpvinii potest. 
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gelangte, ist leicht zu vermuthen. Er wird wohl 

10000 • 13si — 1333333 
6 

gesetzt haben; als Quadratwurzel fand er dann 1154 und nach Division 
durch 100 jene im Texte genannte Zahl. Fur die Lange giebt Gemma 

durch einen offenbaren Druckfehler 1 ^Joo * ^ as £> anze Verfahren 

wollen wir einmal an Buchstaben priifen. Sei y=ax } p — xy—ax 2 
die in Gleicliungsform geschriebene Aufgabe. Nun liefern x = x t 
und y = = ax x das Produkt p x < p , sowie x = x 2 und y = y 2 = ax 2 

das Produkt p 2 > p , und zwar sei p — p t — d u p 2 — p — d 2 . Gemma 

rechnet j/ Xi ^ ^ == x und das ist auch riehtig. Man hat 

* x t 2 d 2 + x 2 2 d { = x 2 p 2 — x t 2 p + x 2 l p — x 2 2 p t 
= • < 3 # 2 2 — x x 2 • a# 2 + # 2 2 * axl ~ x 2 2 ax x 2 «*■ (^ 2 2 — ^i 2 )* 

Ferner 

d/| -j- = JP P\ P 2 — P Pi — P\ ® X 1 — ^ X l^ == ® i. X 2 2 ^l 2 )* 

Der gebildete Quotient beider Zahlen ist folglich x 2 mit der Quadrat- 
wurzel x. Wenn aber doch bei der einen Aufgabe die Kubikwurzel- 
ausziehung, bei der anderen die Quadrat wurzelausziebung nicht ver- 
mieden werden konnte, warum der Umweg durch den falschen An- 
satz, welcher nur noch mehr Rechnung nothig machte? Wir finden 
als Antwort auf diese Frage zwei Beweggriinde, welche bei Gemma 
wirksam gewesen sein werden. Erstens wollte er die Goss nicht 
lehren, welche gleichwohl als bekannt vorausgesetzt zu werden scheint, 
da ihr Name wiederholt im Texte auftritt, und zweitens versprach 
er sich offenbar aus der Anwendung des doppelten falschen Ansatzes 
in einem Falle, wo dieselbe als theoretisch unmoglich bezeichnet 
worden war, liohen wissenschaftlichen Ruhm , der ihm auch in der 
That nicht vorenthalten blieb. Hat man doch mit seinem Namen 
Gemma alle die Wortspiele durchgefiihrt, zu welchen er Anlass gab, 
ja sogar ihn als Edelgestein verdeutscht, wahrend die Sitte der 
Zeit sonst nur zur Umwandlung deutscher Namen in fremdlandische 
fiihrte. 

Wir haben dem LIX. Kapitel ein Schlusswort gar nicht beigefiigt. 
Was hatten wir auch iiber die herzlich unbedeutenden Leistungen 
sagen sollen, die wir mit einziger Ausnahme der Schriften des Nonius 
und hochstens noch des Charles de Bouvelles nur um der Pflicht der 
Vollstandigkeit nachKraften zu genugen iiberhaupt erwahnen mussten? 
Und Nonius wiederum trat aus dem Rahrnen des Kapitels so weit 
hervor, dass man ein falsches Bild bekame, wenn man ihn, nachdem 
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er mi Einzelnen Gegenstand unseres Berichtes war, noch einmal zu- 
sammenfassend als Vertreter einer Mathematik auf tier Pyrenaenhalb- 
insel schildern wollte. Gleichmassiger ist und gestattet eher eine Zu- 
sammenfassung, was wir im LX. Kapitel erortert haben. Die Leistungen 
der Manner, welche an den deutschen Universitaten Wien, Leipzig, 
Ingolstadt, Basel, Tubingen, Heidelberg, Wittenberg, Lowen die 
Stellung eines Professors einnahmen, kommen darauf hinaus, dass das 
Reclmen sich entwickelte, dass die veraltete Verdoppelung und 
Halbierung mit immer bewusster werdender Yerachtung entfernt 
wurden, dass das Dividieren unterwarts auftauebte, dass ein Rechnen 
mit Dezimalbriiehen sicb anbabnte, dass die sogenannte walsche 
Praktik Allgemeingut zu werden begann. Algebraiscbe Aufgaben 
konnten durcb die Coss beantwortet werden, neben welcber (oder 
sollen wir sagen vor welcber?) aucb die Regeln des einfacben wie 
des doppelten falseben Ansatzes geiibt wurden. Geometrie war noch 
immer ein ziemlicb vernachlassigter Zweig der Wissenschaft, an 
welchem eigene neue Triebe sicb nicbt zeigten. Trigonometrisches 
haben wir nur bei Apianus und bei Gemma zu erwahnen gehabt 
allerdings in einer Weise, die beiden Mannern alle Ebre macbte. 


Kapitel LXI. 

Deutsche Reckenmeister und Cossisten ausserhalh der 
Universitaten. 


Wir reden nunmehr von solcben Verfassern von Rechenbuchern, 
welche nicbt an Universitaten thatig waren. Dass derartige Schriften 
in emer Anzabl vorhanden waren, welche fast eher die Anwenduno- 
des Wortes Unzahl gestattet, haben wir beriihrt (S. 375). Eines dieser 
Werke, welches einen eneyklopadischen Inhalt besitzend, ein Spiegel - 
bild. jeglicher Schriften fur wissenschaftlichen Selbstunterricht °am 
Beginne des XVI. Jahrhunderts in Deutschland darbietet, ist die Mar- 

garithaphilosophicadesKarthauserpriors Gregor Reis ch. 1 ) 

Der Verfasser ist in Balingen in Wiirttemberg geboren. Er studierte 
seit 1487 in Freiburg und erwarb dort die akademischen Grade eines 
Baccalaureus und eines Magisters. Dann trat er dem Karthauser- 
orden bei, in welchem er zu hohem Ansehen gelangte. Als Prior des 
Freiburger Karthauserklosters starb er 1523. Die Margaritha philo- 
s ophica ist zuerst 1503 gedruckt, 2 ) weitere Ausgaben folgten, wovon 


) Ailgememe deutsche Biographie XXVIII, 117 , Artikel von Prantl - 
Hartfelder in der Zeiteohrift fur Geschichte des Oberrheina Nr 5, Y 2 S 170 
bis 200. *) Die Unrichtigkeit der Behauptung, es gabe auch schon eine Aus- 

g&be von 1496, hat Hartfelder 1. c. dargethan. 
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die meisten in Strassburg die Presse verliessen. Eine Ausgabe wurde 
1523 durch Orontius Pinaeus (S. 348) in Paris veranstaltet. In Ge- 
stalt eines Zwiegespraches zwischen Lehrer und Schuler sind die sieben 
freien Kiinste in ebensovielen Buchern der Reihe nach in lateinischer 
Sprache behandelt. Meistens stellt der Schuler die Frage, welche der 
Lehrer ihm beantwortet, doch kommt auch das Gegentheil vor, dass 
der Schiller Fragen des Lehrers zu beantworten hat Vor den meisten 
Buchern befindet sich eine symbolische Abbildung des zur Behand- 
lung gelangenden Gegenstandes, unci insbesondere das Bild, welches 
die Rechenkunst eroffnet, ist als bemerkenswerth wiederholt geschildert 
worden. Die Rechenkunst als Frau dargestellt, Typus arithmeticae , 
nimmt die Mitte des Bildes ein und streckt mit jecler Hand ein ge- 
ofifnetes Buch aus. Ihr Kleid tragt vorn als Verzierung die beiden 
nach abwarts * gehenden Progressionen 

l 

3 2 

9 4 

27 8 

deren gleiche Anfangszahl 1 nur einmal vorkommt, wie unsere liber- 
dies in der Form der Zahlzeichen nicht getreue Abbildung es erkennen 
lasst. Links von der Arithmetik sitzt Pytagoras, wie die Ueber- 
schrift ihn nennt, der auf einem Rechentische die Zahlen 1241 und 
82 mit Rechenpfennigen angelegt hat, ausserclem noch einen Haufen 
Rechenpfennige daneben liegen hat, welchem seine rechte Hand sich 
nahert. Zur Rechten der Arithmetik sitzt an einem Tische Boetius , 
gleichwie sein Gegeniiber durch eine Ueberschrift gekennzeichnet, 
gleich ihm in der Tracht eines wohlhabenden Burgers des XVI. Jahr- 
hunderts. Boethius rechnet mit Ziffern, doch ist den vor ihm befind- 
lichen theilweise durchstrichenen Zahlzeichen ein richtiger Sinn nicht 
abzugewinnen. Man darf getrost diese Abbildung als das Interessanteste 
an clem ganzen der Arithmetik gewidmeten Buche bezeichnen. Der 
ihr folgende Text bietet Zahlentheoretisches nach Boethius, die Ein- 
theilung der Zahlen in Finger- und Gelenkzahlen, die sieben Rech- 
nungsarten : Numeration, Addition, Subtraktion, Multiplikation, Division, 
Wurzelausziehung und Progression mit ganzen Zahlen, gemeinen 
Briichen und Sexagesimalbriichen, das Linienrechnen und die Regel- 
cletri, ohne dass irgendwo eine Besonderheit hervortrate, welche unsere 
Aufmerksamkeit zu fesseln verdiente. Weit mehr ist solches in dem 
geometrischen Buche des Werkes der Fall, welches selbst wieder in 
spekulative und praktische Geometrie eingetheilt ist. Das Titelbild 
des ersten Traktates stellt Frau Geometrie dar. Ihre rechte Hand halt 
einen Zirkel, mit welchem sie Langen an einem Fasse abnehmen zu 
wollen scheint, auf welchem ein eingetheilter Maassstab liegt, ein 
Hinweis also auf die Visierkunst. Die linke Hand halt einen als 
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Winkelinstrument zu benutzenden Quadranten. Die spekulative Geo- 
metrie selbst ist ein unendlick diirftiger Auszug aus Euklid, der Haupt- 
sache nach blosse Erklarungen, daneben einige wenige Satze, un- 
bewiesen aber richtig, das ziemlich getreue Ebenbild des ersten Bucbes 
der Geometrie des Boethius, nur in noeh abgemagerterer Gestalt. 
Den zuverlassigsten Beweis der Benutzung einer unmittelbar oder 
mittelbar romisehen Yorlage liefert das Vorkommen des Wortes 
corauscus *) fur Scheitellinie. Eine eigenthiimliehe Abbildung versinn- 
licht die drei raumliehen Abmessungen an einem unbekleideten Ton 
drei Spiessen durehbohrten Menschen durch Beisetzung der Worter 
oben und unten (Lange), rechts und links (Breite), vorn und hinten 
(Tiefe) an die Spiesse selbst. Nun folgt der zweite der praktischen 
Geometrie vorbehaltene Traktat. An eine kurze Maasstabelle schliesst 
sich die Besehreibung eines Winkelinstrumentes nach Art des Astro- 
labiums und die Vorschrift, wie man es zu Hohenmessungen zu be- 
nutzen habe, namlich urn ahnliehe Dreiecke herzustellen, auf deren 
Berechnung Alles hinauslaufe. Als zweites wichtiges Messwerkzeug 
wird der Jakobsstab genannt und geschildert. Nun kommt die eigent- 
liche rechnende Geometrie, beginnend mit Kreismessungen unter An- 

wendung von it = 3- • Bei der Flachenmessung geradliniger Figuren 
ist die Abhangigkeit von Schriften romischer Agrimensoren noch viel 
deutlicher wahrnehmbar, als an den vorher erwahnten Merkmalen. 
Der Durehmesser des Innenkreises eines rechtwinkligen Dreiecks wird 
gefunden als Best der um die Hypotenuse verminderten Summe der 
beiden Katheten; die Hohe eines mittels seiner drei Seiten gegebenen 
Dreiecks wird unter Beiziehung des pythagoraisehen Lehrsatzes be- 
rechnet, und auch der Abschnitt auf der Grundlinie, beziehungsweise 
die Ueberragung, welche bei spitz- und stumpfwinkligen Dreiecken 
durch Ziehen der Hbhe entsteht, ist nach richtigen, den Feldmessern 
bekannten Formeln erhalten; ganzzahlige rechtwinklige Dreiecke 
werden gebildet; endlich gelten die Formeln der Yieleckszahlen, vom 
Dreieck und f unfeck beginnend bis zum Zehneck einschliesslich als 
* liichenmaasse jener regelmassigen Figuren. Das sind untrugliche 
Kennzeichen, an welchen sich bestatigt, was (S. 215) mit Bezug auf 
Widmann von uns behauptet werden durfte: dass namlich um 1500 
die romische Feldmesskunst in Deutschland aus langem Winterschlafe 
zu allerdings niclit uaclilialtigBin Lobsn orwaclitG. 

Schon vor dem Sammelwerke des Gregorius Reiseh, welchem wir 
nur als Sammelwerke, aus welchem einige wenige Bucher unser In- 
teresse in Anspruch nahmen, den Vorrang Lessen, wurde 1501 eine 

') Biscipulus: Basis quid estP Magister: Est linea figume planae quaetota 
jaeet m fundamento sive piano. Linea vero huic aequaliter superposita dieiiur 
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Schrift gedruckt: das Enchiridion von Huswirt. *) Der Verfasser 
heisst zn Ende des Buchleins Johannes Huswirt Sanensis . Vielleicht 
weist dieser Ortsname nach Sayn im Westerwalde, wo einst eine 
Pramonstratenserabtei stand. Jedenfalls stimmen die in den Auf- 
gaben des Enchiridion genannten Munzsorten mit denjenigen iiberein, 
deren man in der Rheingegend sieh bediente. Die Sprache ist die 
lateinische. Da Huswirt 2 ) frliher schrieb als Grammateus, darf man 
sich nicht wundern, bei ihm noch dem Yerdoppeln und Halbieren als 
besonderen Rechnungsarten zu begegnen. Die Reihenfolge, in welcher 
diese Rechnungsarten erscheinen, ist aber einigermassen auffallend. 
Wo zuerst das Rechnen mit der Feder gelehrt wird, folgen sich Ad- 
dition, Subtraktion, Multiplikation, Verdoppelung, Division, Halbie- 
rung. 3 ) Wo alsdann das Linienrechnen an die Reihe kommt, ist 
Verdoppelung und Halbierung zwischen Subtraktion und Multiplikation 
eingeschoben, 4 ) und ebenso, wo wieder etwas spater das Rechnen mit 
Briichen gelehrt wird. 5 ) Bemerkenswerth erscheint auch das Vor- 
kommen des Wortes cifra in doppelter Bedeutung 6 ) als Null und als 
Ziffer. Die Ausfiihrung der einzelnen Rechnungsarten mit der Er- 
ganzung einer beim Subtrahieren geborgten Zehn durch Erhohung 
der nachsten Subtrahendenstelle um die Einheit, mit der uberall be- 
nutzten Neunerprobe, mit dem Dividieren liberwarts bietet nicht viel, 
was nicht aus anderen Schriften uns mehrfach schon bekaunt ware. 
Allenfalls konnte auf die Regel zur Summirung arithmetischer Pro- 
gressionen hingewiesen werden, welche in Verse gebracht ist: 7 ) 

Si primus numerus cum postremo faciat par, 

Eius per medium loca singula multiplicabis , 

Ast impar medium vult multiplicari locorum. 

Die halbe gerade Summe des ersten und letzten Gliedes will sie mit 
der Gliederzahl multipliciert haben oder die ganze ungerade Summe 
ebenderselben mit der halben Gliederzahl. Ferner durfen wir auf 
das Vorhandensein einer kleinen Tabelle 8 ) der 9 ersten Kubikzahlen 
aufmerksam machen. Ein letzter Abschnitt 9 ) enthalt 28 „Regeln^, 
d. h. natiirlich, wie schon bei Widmann und fruheren Schriftstellern 
seit Leonardo von Pisa, einzelne Musteraufgaben, welche nicht einmal 
immer durch ihren Inhalt den Namen ; welchen sie fiihren, recht- 
fertigen, sondern mittels dieses Namens nur an eine mitunter recht 

J ) Anleitung zum Rechnen aus dem Anfang des XVI. Jahrhunderts von Hus- 
wirt, neu herausgegeben mit historischer Einleitung und Commentar von Prof. 
Dr. Wildermuth. Programm des konigl. Gymnasiums in Tubingen zum Schlusse 
des Schuljahres 1864 — 1865. 2 ) Ebenda S. 3. 3 ) Ebenda S. 8 — 16. 4 ) Ebenda 
S. 22. 5 ) Ebenda S. 26. 6 ) Ebenda S. 7 Deeima vero theca , drculus , cifra 

sive figura nihili appellatur und S. 23 Quoniam de integris tarn in cifris quam 
in proiectilibus , dei auxilio, dictum est. 7 ) Ebenda S, 17. Ebenda S. 20. 

9 ) Ebenda S. 28-38. 
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alte Vorgeschichte der Aufgabe erinnern. Die 6. Regel vom fhehenden 
Hasen 1 ) z. B. erzahlt uns kein Wort von emem durch einen Hund 
verfolgten Hasen, sondern lasst einen von Koln gegen Rom fliehenden 
Mann durch einen Verfolger einholen, welcher Koln erst 5 Tage spater 

als der Erste verlasst. . _ . r> i u 

Theodorieh TzwiveP) hat 1507 exn Buch zum Dmcke be- 

fordert, dessen Titelblatt verspricht einen Algorithmus zu lehren per 
fiqurarum (more alemannorum) deletionem. Sich selbst nennt . der 
Verfasser gleichfalls auf dem Titelblatte einen ingeniosus Pythagonsta. 
Diese Bezeichnung und jenes Yersprechen sind, scheint es, das Be- 
merkenswertheste an dem Buche. Was die alemannische Gewohnhert 
der Auswischung der Zeichen war, sagt unsere Vorlage nicht. Wir 
vermuthen, es sei das Ueberwartsrechnen gemeint, welches fort- 
wahrendes Ausloschen nothwendig machte; aber warum alemannische 

G-ewohnheit? .. „ , 

Es ist kaum moglich, geschweige denn nothwendig, alle Rechen- 

biieher in lateinischer und deutscher Sprache aufzuzahlen, welche lhrer 
Entstehungszeit gemass hierher gehoren. Wir begniigen uns. mit der 
Nennung einiger wenigen, welche durch irgend besondere Grunde der 
Aufmerksamkeit empfohlen sind. Jacob Kobel 3 ) von Heidelberg 
(1470—1583) studierte in Krakau seit etwa 1490 und widmete sich 
dort insbesondere den mathematischen Wissenschaften , nachdem er 
zuvor an seiner heimathlichen Universitat das Baccalaureat der Rechts- 
wissenschaft schon erworben hatte. In Krakau war Kobel Studien- 
cenosse des Koppernikus. Nach Siiddeutschland zuruckgekehrt liess 
Kobel sich als Stadtsehreiber in Oppenheim nieder und entwickelte 
dort als Dichter eines gereimten Lehrgedichtes uber das Verhalten 
bei Tische, die „Tischzucht“ genannt, als Zeichner und Holzschneider, 
als Buchdrucker und Yerleger, als Verfasser mathematischer Sclintten 
neben seinem amtlichen Berufe eine ungememe Ruhrigkeit. Ein 
Rechenbucli auf der Linien von 1514, ein solches mit der Feder von 
1520 ein Visierbuch von 1515, sammtlich wiederholt aufgelegt, erne 
Vereiniguug der drei Schriften, die dabei wesentlich vermehrt er- 
schienen, von 1531, welche selbst wieder neue Auflagen erlebte, das 
sind die Schriften Kobels, 4 ) welche wir zu verzeichnen haben. Uns 
lag dabei eine Auflage 6 ) von 1534 vor, welche bei Christian Egenolfi 

~ i) Anleitung zum Eeclmen aus dem Anfang des XVI. Jalirliunderts von Has- 
wirt neu herausgegeben mit historischer Einleitung und Commentar von 1 rot. 
Dr.Wildermuth. Programm des kdnigl. Gymnasiums in Tubingen zum Schlusse 
des Selmljahres 1864 - 1865 , S. 31 . 2 ) Kastner I 82-84 - Nagl, Ueber 

eine Algorismussehrift des XII. Jalirhunderts. Zeitschr. Math. i hys. XXVI V, 
hist -litter Abthlg. S. 145 . s ) Allgemeine deutsche Biograplue XVI, 345 — 349 , 
Artikel von Eisenhart. 0 Unger S. 44 - 46 . 0 Das Werk besteht aus 

144 Blattem, die acht ersten Blatter sind ohne Numorierung, dann begmnt cine 
solche sot'ort mit der Zabl 9 und geht blattweise durch den ganzen Band. 
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in Frankfurt am Main gedruckt ist und den Titel fiihrt: „Zwey rechen- 
biichlin uff der Linien und Zipher mit eym angehencktem Yisirbuch 
so verstendtlicb fiirgeben das jedem kieraus on ein lerer wol zu lernen. 
Durch den Achtbarn und wol erfarnen H. Jaeoben Kobel Statschreiber 
zu OppenheymJ* Die romischen Zahlzeiehen sind mindestens am An- 
fange vorwiegend im Gebrauche und werden als die gewenlich 
teutsch Zal im Gegensatz zu der ziffern zale benannt, 1 ) eine 
Benennung, auf welche wir bei dieser Gelegenheit zum ersten Male auf- 
merksam machen, welche aber doch schon etwas alterer und haufigerer 
Uebung ist. Man hat sie in einem in Wittenberg 1525 gedruckten 
j,Bokeschen yor de leyen und Kinder**, sowie in einer Schrift aus dem 
Jahre 1530 von Joannem Kolross tiidtsch Leermeystern zu Basel 
vorgefunden. 2 ) Kobel gehorte noch der alten Schule an, welche das 
Verdoppeln und Halbieren besonders lehrte. Er bediente sich aes 
Linienrechnens auchbei der Quadratwurzelausziehung, 3 ) woj/4356===66 
sehr ausfuhrlich dargestellt ist. Yerfasser anderer Rechenbucher in 
deutscher Sprache sind Johann Boschenstein 4 ) mit Ausgaben von 
1514, 1516, 1518, welche den Beweis der grossen Yerbreitung dieser 
Schrift liefern und Georg Reichelstain 5 ) 1532. Letzterer ist einer 
der Ersten in Deutschland, welcher Arithmetik und Dichtkunst zu ver- 
einigen bestrebt war, und seine Subtraktionsregel 

So du magst von der obern nit 
Ein ziffer subtrahirn mit sitt, 

Yon zeken sollt sie ziehen ab, 

Der nechst under addir eins knab 

ist vielfach als Muster solcher Darstellungsweise angefuhrt. 

Weitaus am bekanntesten unter den deutschen Rechenmeistern 
ist Adam Riese. 6 ) Sein Name hat sich sprichwortlich auch bei 
Personlichkeiten , denen Riese selbst eine fast mythische Figur ge- 
worden ist, in der Redensart „nach Adam Riese** erhalten, welche 
von jedem sehr einfachen Rechenergebnisse gebraucht zu werden 
pflegt. Auch die kleine Geschichte ist aufbewalirt, 7 ) wie Riese einen 
Feldmesser demiitkigte, der, um sich als Meister des Zirkels zu er- 
kennen zu geben, einen silbernen Zirkel auf dem Hute trug, und doch 
nicht wusste, dass es geniigt, einen Halbkreis iiber einen Durchmesser 
zu zeichnen, um in kiirzester Zeit beliebig viele rechte Winkel in 
diesem Halbkreise zu erhalten. Adam Riese, auch Ries, Rys, Ryse 

4 ) Kobel fol. 9 verso. 2 ) Unger S. 9—13. 3 ) Kobel fol. 49 — 50. 

*) Treutlein, Das Rechnen im XVI. Jahrhundert , Zeitsckr. Math. Phys. XXII, 
Supplementheft S. 13. — Unger S. 46. 5 ) Treutlein 1. c. S. 37, 45. — 

Unger S. 56. 6 ) Unger S. 48— 53 giebt die genaueste und ausluhrlichste 

Auskunf't iiber Riese’s Schriften, theilweise nach Berlet, Ueber Adam Riese 
1855 und Berlet, Die Goss von Adam Riese 1860, aber mit zahlreiclien Er- 
ganzungen. 7 ) Kastner I, 111. 

Cantor, GoHolnchtu der Matliem. II. 
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o-eschrieben , ist 1492 zu Staffelstein bei Lichtenfels in Franken ge- 
boren Er war 1522 Rechenmeister in Erfurt, 1525 Rechenmeaster 
in Annaberg. Ebenda trat er 1528 in offentliche Dienste bei der 
Buchfuhrung der Bergwerke. Sein Todesjahr ist 1559. Yier ver- 
schiedene Bucher von ihm sind, jedes in wiederholten Auflagen, am 
Drucke erschienen. Das erste ist eine Rechnung auf der Lame von 
1518 das zweite ein Rechenbuch auf Linie und Feder von 1522 zur 
Zeit als Riese noch Rechenmeister in Erfurt war. Das dritte und 
haufigste Buch ffihrt den Titel „Rechnung naeh der ’Lenge auff den 
Linichen und Feder. Darzu forteil und behendigkeit durch die Pro- 
portiones Practica genannt mit gruntlichem unterricht des visirens. 
Durch Adam Riesen im 1550 Jar.“ Ihm ist das Bildniss Riese’s mit 
der Umschrift „Anno 1550 Adam Ries seines Alters im LYIII" bei- 
gegeben, woraus das Geburtsjahr des Yerfassers hat erschlossen 
werden konnen. Man hat in diesen drei Werken den Fortschritt zu 
erkennen, welchen Riese als Lehrer machte, und welchen er auf seine 
Schuler fortpflanzte. Zu einem klaren Unterrichte ,im volksthfim- 
lichen, aber auch nur einfachsten Yolksbedfirfnissen genugenden 
Linienrechnen gesellt sich ein Rechnen mit Ziffern, zu beiden als- 
dann ein Anwenden aller der „forteil und behendigkeit", deren die 
Zeit fahig war, ohne dass die beiden ersten Theile dadurch verkurzt 
wurden. Man darf nicht vergessen, dass die Lehre vom Unterrichten 
als solche damals erst im Entstehen war, dass Manner wie unser 
fruher genannter Melanchthon, wie Johannes Sturm, 1 ) der 
Schulvorstand in Strassburg, erst an ihrer Begrundung arbeiteten, 
urn Riese’s Stellung innerhalb seiner Zeit zu wiirdigen. Was seine 
Bucher, insbesondere das vollstandigste dritte Rechenbuch auf der 
Lenge' lehrten, erhob sich in keiner Weise fiber das fibliche Maass. 
Es wfirde sehr schwer fallen, eigene Gedanken, und betrafen sie nur 
geringe Rechenvortheile, bei Adam Riese naehzuweisen. Dagegen hat 
er zu vereinigen und zweckdienlich zu ordnen gewusst, was vor- 
handen war. Aus seiner Anordnung konnte der Rechenunterricht die 
methodischen Yorschriften sich bilden, welche heute als selbstver- 
standlich gelten. Die Vorschrift des Aufsteigens vom concreten Denken 
zum abstrakten wird in jedem Rechenunterrichte heute beachtet; bei 
Riese ist das Rechnen mit Rechenpfennigen deni mit Ziffern voraus- 
geschickt. Die zweite Grundregel ist die des Uebergangs vom Ein- 
facheren zum Zusammengesetzteren, und auch diese war Riese s Rechen- 
buch auf der Lenge zu entnebmen. Die Reclmungsarten sind dort 
zuerst so breit und umstaudlich zur Ausfulirung gebracht, als es in 
ihrer Natur liegt, dann erst wird mehr und mehr auf eine gewisse 
Eleganz des Verfahrens Rucksicht genommen. Mit verschiedenen 


Hartfelder, Melanclitlion S. 148—150. 
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Multiplikations- und Divisionsarten , mit dem Kiirzen bei Bruchrech- 
nungen, mit der welschen Praktik als wesentlich leichterer Losung 
der Regeldetriaufgaben, mit falscbem Ansatze, mit unbestimmten Auf- 
gaben, mit Zauberquadraten wird der Scbiiler Riese's in umfassendster 
Weise bekannt gemacht, aber erst nachdem er das gemeine Ziffern- 
rechnen iiberwunden hat. Endlich die dritte fur das Rechnen fast 
mehr als fur irgend einen Lehrgegenstand erspriessliche Vorschrift 
yerlangt stete Uebung des einmal Erlernten. Auch Riese' hat wohl 
beherzigt, dass Uebung den Meister macht. Es ist immer der gleiche 
Stoff, der in immer neuen Aufgaben, in immer neuer Form, so weit 
als moglich in angenehmem Gewande, bis zu ftinf- und sechsmal wieder- 
holt erscheint. Ein gleichzeitiger Schriftsteller, der geistig unendlich 
hoch uber Riese stand, Michael Stifel, nannte dessen Aufgaben „hold- 
selig“ und entnahm sie ihm fur sein eigenes Werk. 1 ) Andere folgten 
diesem Beispiele ohne in gleicher Offenheit ihre Quelle zu nennen, 
und so gait hinfort fur einen Meister der Rechenkunst, wer Adam 
Riese’s Rechnung nach der Lenge vollstandig durchgearbeitet hatte. 2 ) 
Ein yiertes Buch gab Adam Riese 1533 zu Ehren des „Erbarn Weis^n 
Rath auff Sanct Annenbergs“ heraus. Es war „ein gerechent Biic_. 
lein auff den Schaffel, Eimer und Pfundtgewicht“, mithin eine Samm- 
lung von 116 Tabellen, die zu Preisberechnungen dienen. 3 ) Hier 
findet sich unter Anderem die beriihmte Annaberger Brodord- 
nung, welche das Gewicht angiebt, das ein Halbgroschenbrod , ein 
Pfennigbrod und ein Semmelpaar haben miissen, wahrend die Korn- 
preise von 20 bis zu 84 Geldeinheiten steigen. Ausser den in Druck 
gegebenen Schriften Riese's hat sich von ihm noch eine Coss 4 ) band- 
schriftlich erhalten. Wir entnehmen ihr, dass mancherlei Anregung 
von Aquinas Dacus, jenem fruher (S. 218) erwahnten Monche des 
Predigerordens, ausging, welcher librigens nach der Sitte der Zeit sein 
Wissen zu Kauf trug und sich beispielsweise fur die Mittheilung einer 
naturlich von ihrer Auflosung begleiteten Aufgabe von einem ge- 
wissen Hans Conrad, der erst in Eisleben, dann neben Adam Riese 
in Annaberg lebte, einen Gulden geben liess. Wir lernen einen 
Hans Berne cker aus Leipzig kennen, der selbst Beispiele anfertigte. 
Wir erfahren von einem Magister Andreas Alexander, welcher 
ein gauzes Buch iiber die Coss geschrieben hat. Die wissenschaft- 
liche Wirksamkeit aller dieser Personliehkeiten mag vielleicht vor 
1500 begonnen haben, reicht aber gewiss wenigstens theil weise bis 


0 Unger S, 51, Note 5. 2 ) Doppelmayr, S. 169, Note oo. 3 ) Unger 

S. 96. 4 ) Berlet, Die Coss von Adam Riese (Annaberg 1860) entha.lt um- 

fangreiche wortgetreue Ausziige. Vergl. ausserdem Treutlein, Die deutschu 
Coss, Zeitschr. Math. Phys. XXIV, Supplement S. 12 und 14—15 und besonders 
Wap pier, Zur Geschichte der deutschen Algebra im XV. Jahrlnmderte 
(Zwickau 1887). 
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gegen Ostern 1524, als dem Zeitpunkte, in welchem Riese’s Coss 
vollendet worden ist. Es wird uns von ihm auch nicht vorenthalten, 
wo her er seine Beispiele nahm. Er nennt eine alte Handschnft seme 
Quelle, und dieses heute noeh in Dresden vorhandene Manuscript ist 
dasjenige, 4 ) welches wir die Dresdner Algebra zu nennen uns an- 
gewohnt haben, und welches einst im Besitze von Johannes Widmann 
war. Aufgaben des Jordanus, Aufgaben aus der lateinischen Algebra 
von unbekanntem Verfasser, ebenso die Randaufgaben (S. 226) hat 
Riese benutzt, und nicht minder sind seine theoretischen Ausemander- 
setzungen den dortigen ahnlich. Ihm selbst, vielleicht beemflusst 
durch die deutsche Dresdner Algebra mit ihrem „Czebreyen“ durfte 
moglieherweise das Missverstandniss zuzuschreiben sein, welches auf 
den berumbsten In der Zall erfarnen Algebram den Arabischen 
meister“ 2 ) Bezug nimmt, und welches noch auffalliger wird, wenn es 
an einer etwas spateren Stelle gar heisst:*) „Volgenn hernach die 
Acht equaciones Algebre, gezogenn auss seynem ersten Buch genant 
gebra vnd almuchabola." Die angekundigten acht Equaciones 
lauten in unserer gegenwartigen Zeichensprache 

1 acc n+ 1 = }) X n. 2. ax n + 2 = bx n . 3. ax”+ 3 = bx n . 

4 . ax ”+ 4 = bx\ 5. ax«+ 2 + bx"+* = 6. ax”+* + = b<ff+K 

7 ax n + 2 = bx nJri + 8. Irgend eine Gleichung zwischen 

x 71 , x n+m 1 x n ^ m . 

Von diesen 8 allgemeinen Fallen, die allerdings meistens in der be- 
sonderen n = 0 voraussetzenden Form auftreten, hat die Dresdner 
lateinische Algebra (S. 224) die sieben ersten. Wolier Riese die 
achte entnahm , konnen wir nicht genauer uachweisen. Aus den 8 
Equaciones werden dann weiter „24 Regeln“ gebildet. Die deutsche 
wie die lateinische Dresdner Algebra besitzen sie in von einander ab- 
weichender Anordnung, und Riese hat wieder eine dritte Anordnung 
getroffen, ohne dass die Einzelfalle selbst eine Aenderung erfahren 
hatten. Riese’s Reihenfolge ist diese: 

1. ax = b. 2. ax 2 = b. 3. ax ’ = bx. 

4. ax 2 + bx = e. 5. ax 1 + c = bx. 6. ax 2 = bx + c. 

8. ax* = bx. 9. ax' = b. 

11. ax" + cx = bx' 2 . 12. ax" = bx 2 + cx. 

14 . ax’' = bx 2 . 15. ax' 1 = bx. 

17. ax* + cx 1 = bx 3 . 18. ax* — bx 3 cx 2 . 

20. ax 2 = b pV. 21. ax 1 = b. 

23. ax* + c = bx 2 . 24. ax' = bx 2 -f c. 


7. ax 3 = bx 2 . 

10. ax 3 + bx 2 ■■ 

13. ax 4 = bx 3 . 

16. ax 4 + bx 3 = 

19. ax 2 = }/bx. 

22. ax* -f -bx 2 — c. 


cx. 


cx 1 


‘) Wappler hat 1. c. diese Thatsache ausser Zweifel gestellt. 2 ) ISerlet 
1. c. S. 9. 3 ) Ebenda S. 12. 
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WarRiese’sCoss zunachst noch nicht Allgemeingut, so war dagegen 
R u d o If f s Coss, wie wir schon wissen, seit 1525 im Druck vorhanden und 
verhaltnissmassig rasch vergriffen. Wir haben versprocbenermassen jetzt 
auf sie zurucbzubommen , zuvor aber auf eine Vorlage, welche ihm 
gedient hat. Wir haben friiher (S. 219) einer wiener Handschrift 
des XYI. Jahrhunderts gedacht, welche die Aufschrift Regulae 
Cosae vel Algebrae fiihrt. Sie gehort einem Sammelbande an, 
der Vogelins Eigenthum war und vermuthlich nach 1520 nieder- 
geschrieben ist. *) Die Regulae Cosae vel Algebrae i) 2 ) bestehen aus 
33 Blattern. Zunachst sind Regeln der Addition, Subtrabtion, 
Multiplikation fur mit Yorzeichen versehene Zahlen 
ausgesprochen, und ganz besonders bemerkenswerth tritt der Omstand 
hervor, dass in den burzgefassten Regeln nur jene Yorzeichen (notae) 
+ und — ohne beigefiigte Zahlen erscheinen. So heisst es fur die 
Addition : 


Conditiones circa + vel — in additione. ^ facit addatur 

non sumendo respectum quis numerus sit superior. Si fuerit et 

simpliciter subtrahatur minor numerus a majori et residuo sua ascri- 
batur nota. 


Beziiglich der Subtrabtion sind die Regeln nicht minder kurz 
und dennoch ausreichend klar, sobald man eingesehen hat, dass die 
zuerst genannte Zahl immer als Minuendus, die zweite als Subtrahendus 
gemeint ist. 

Conditiones circa + et — in subtractione. Si fuerit -f“ et + vel 
— et— , existente numero superior© raajore, fiat subtractio et relicto sua 
ascribatur nota. Si inferior excesserit superioreni, fiat subtractio et residuo 

apponatur nota aliena. Si fuerit addatur absque ullo re« 

spectu superioris et inferioris, quaesitum ad excessum habebit <( A ' 


Von der Rechnung mit Monomen wird sodann der Uebergang 
zum Rechnen mit algebraischen Summen gemacht und jede einzelne 
Regel an mehrfachen Beispielen geubfc. Bruchrechnung und Regel- 
detri schliessen sich an und an diese wieder die eigentliche Lehre 
von den Gleichungen. Als Beispiele der 8 Formen sind 3# = 6, 
3a; 2 — 12, 2a; 3 = 16, 2a 4 = 32, 3a; 2 + 4a; = 20, 4a; 2 + 8 = 12a, 
5a; 2 == 4a; + 12, 2a; 4 + 5x 2 = 52 behandelt, denen alien der Wurzel- 
werth x = 2 gemeinschaftlich ist. Ausserdem folgen aber noch zahl- 
reicbe Beispiele aller Formen, meistens in lateinischer, andere aber auch 
in deutscher Sprache. Dann folgen noch Aufgaben von einer neunten 
und zehnten Form x 2 = bj/x, x 2 = bj/x 2 . Endlich auf dem vor- 


i) Wappler 1. c. S. 3 Note 2. 2 ) Gerhard t in den Monatsberichten der 

Berliner Akademie fur 1S70, S. 143-147. 
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letzten Blatte folgen unter der Ueberscbrift Begule Cosse 24 Glei- 
chungsformen, denen zu begegnen uns nicht mehr in Erstaunen 

setzen kann. . 

Aus dieser Handschrift also schopfte Christoph Rudolff, und 
schon seine Zeitgenossen wussten es, wobei ihr Urtheil fiber seine 
Handlungsweise weit auseinander ging. In der Yorrede zur 2. Auf- 
lage der Coss, welche (S. 366) Michael Stifel besorgte, sagt dieser: 
„Was aber dieser . Christoff Rudolff bey etzlichen fur danck hab 
will ich mich nicht jrren lassen. Ich horet auff ein zeit jm grewlich 
vnd vnchristlich fluchen das er die Coss hatte geschrieben vnd das 
beste (wie der flucher sagt) hatte verschwigen , nemlich die Demon- 
strationes seyner Regeln. Ynd hatte seine Exempla (wie er saget) 
auss der Librey zu Wien gestolen. Das sagt einer der sich treffent- 
lieh gelehrt wiist vnd das ansehen haben wolt, als were jm sehr ernst 
die kunsten zu promo viren, Du lieber Grott was solt doeh einer 
sollichen leuthen rechts thun konnen? Ob denn gleieh Christoff Ru- 
dolff sein Exempla nicht alle selbs hatte gediehtet, sondern etzlich in 
der Librey zu Wien abgeschriben, vnd vns die selbige durch den truck 
mitgeteylet, wem hat er damit schaden gethan?“ Mit dem Abschreiben 
selbst hat es auch nur theilweise seine Richtigkeit. Rudolff band 
sich keineswegs knechtisch an seine Yorlage. Er liess aus ihr weg, 
was ihm nicht passte, er fiigte da und dort bei, was ihm beifugungs- 
werth erschien, er ubernahm einfach, was ihm gefiel. Zu letzteren 
Dingen gehoren die kurzen Zeichenregeln der Addition, 1 ) der Sub- 
traktion 2 ) sowie der Multiplikation. 3 ) Als Zusatz sind die (S. 366) 
erwahnten Wurzelzeichen zu nennen. So heisst es 4 ) ,/zu mercken 
das radix quadrata in diesem Algorithmo von kurtz wegen vermerckt 
wirt mit sollichem Charakter ]/. Als ]/4 bedeutet radicem quadratam 
auss 4. ist 2“ Weggelassen sind die 24 Regeln: 5 ) „Lass dich nicht 
jrren, das etliche bisher vnd noch von 24 Regeln der Coss gross 
geschrei machen, denn angesehen yhre meynung vnd die Cautel (deren 
sye sich zu volliger zal der 24 regeln auch behelffen) will ich auss 
den 8 regeln nicht alleyn 24 sondern etlich vnd hundert machen. 
Ist ein verdriesslicher vberfluss, von einer Kunst gross geschwetz 
treyben, so mit einem wenigeren, nicht allein ordenlicher, sonder 
auch verstentlicher vollkommenlicher alles mag daregeben werden.“ 

Die Cautelen, vier an der Zahl , mittels deren nach Rudolffs 
Ansicht die Regeln fast beliebig vermehrt werden konnen, sind fol- 
gende: 5 ) Erstlich kann, wenn auf beiclen Seiten der Gleichung wie 
wir heute sagen wiirden, Grossen gleicher Benennung (Zahlen, Un- 


*) Coss (Ausgabe von 1553) fol. 64 verso. 2 ) Ebenda fol. 60 recto. 3 ) Ebenda 
fol 69 recto. 4 ) Ebenda fol. 86 recto. 5 ) Ebenda fol. 139 verso. 6 ) Ebenda 
fol. 148 verso bis 151 recto. 
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bekannte in erster, zweiter u. s. w. Potenz) vorkommen, die kleinere 
mit entgegengesetztem Zeichen hinubergeschafft und dort durch Sub- 
traktion mit der grosseren yereinigt werden. Zweitens kann eine 
negativ auftretende Grosse als positiv hinubergeschafft werden. Diese 
beiden Cautelen beruben ersichtlicb auf den Satzen: Gleicbes von 
Gleicbem giebt Gleicbes, Gleicbes zu Gleicbem giebt Gleicbes. Die 
dritte Cautel schafft Wurzelzeicben durch Potenzierung, die vierte 
Briicbe durcb Multiplikation mit dem Nenner fort. Diese beiden be- 
ruhen mitbin auf den Satzen: Gleicbe Potenzen von Gleicbem sind 
gleich, Gleiches mit Gleicbem vervielfacht giebt Gleicbes. 

Alles, was auf diese Cautelen nocb folgt, sind Beispiele fur die 
sammtlichen 8 Regeln, welcbe keine anderen sind, als die im Wiener 
Manuscripte zuerst bebandelten Falle, und am Schlusse noch acht 
Aufgaben, zu welch en jene Regeln nicbt sofort ausreichen. Die 6., 
7. und 8. derselben sind kubiscbe Gleichungen, *) welche auf- 
gelost werden, namlich $ 2 (10 — x) = 63 mit x = 3, ferner 

= 605 

u 

mit x— 11, endlich. x z = 10$ 2 + 20$ + 48 mit x = 12. Aber wie 
findet Rudolff diese Wurzelwertbe? Durcb fein ausgeldiigelte , in 
jedem dieser Einzelfalle gerade zutreffende Kunststiickchen. Die letzte 
Gleicbung z. B. bebandelt er folgendermassen. Zuerst addiert er 8 
auf beiden Seiten, dann dividiert er durch x + 2, erhalt also der 
Reibe nacb 

-f- 8 = 10$ 2 -f- 20$ + 56 und $ 2 — - * 2x + 4 — 10$ + * 

Aus dieser letzteren Gleichung bildet er zwei $ 2 — 2$ = 10$ und 
4 — , welcben beiden x = 12 geniigt. Das ganz Zufallige dieser 

Auflosung leuchtet ein. In der vorgelegten Gleicbung stimmt die 
Zerlegung, in anderen wurde sie Widersprecbendes zu Tage fordern. 
Rudolff wusste, muss man sagen, von der Aufgabe der Zeit, die keine 
andere war als die Auflosung kubischer Gleichungen. Er kannte die 
Wurzeln einiger solcber Gleichungen, vielleicht weil er von dieser 
Kenntniss aus die Gleichungen sich gebildet hatte, und tastete nacb 
allerlei Kunstgriffen, welche diese Wurzelwerthe ihn finden liessen, 
aber dass er auch nur auf dem Wege zu einem methodiscben Auf- 
losungsverfahren gewesen sei, kann man nicbt behaupten. 

Trotz der freien Benutzung der Zeichen -f- und — kennt Rudolff 
doch nur positive Zahlen, wenigstens nur positive Gleichungswurzeln 
und berucksichtigt desshalb nur dann zwei Wurzeln einer quadratischen 
Gleicbung, wenn diese die Form ax 2 + b = cx besitzt und uberdies 


l ) Ebenda fol. 477 recto flgg. 
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c i _ 4 a fc positiv ist. Ja auch diese Z wispaltigkeit, um Rudolfs 
Ausdruck anzuwenden, bringt er erst nachtraglich zur Rede. 

Fttr die einzelnen Potenzen der Unbekannten werden Symbole 
benutzt, wie sie ahnlich von verschiedeuen deutschen Schriftstellern 
her uns bekannt geworden sind. 1 ) Sie fuhren den Namen Charakter, 
und sehen so aus 


s, sf, s, <*, as, jce, ©'i, m> cce. 

Rudolfs Beispiele sind, wie schon bemerkt, vielfach aus der 
Handschrift der Wiener Bibliothek entnommen, aber auch eine ge- 
druckte Quelle hat er keineswegs zu benutzen verschmaht, wie die 
oftmals bis in die Zahlen nachgewiesene Uebereinstimmung mit Jo- 
hann Widmann 2 ) darthut, es sei denn, dass die Wiener Handschrift 
auch jene Widmanf schen Aufgaben enthielte, worttber Untersuchungen 
noch fehlen. 

Auch Aufgaben mit mehreren Unbekannten bat Rudolff unter 
dem Namen Begula quantitatis behandelt, 3 ) indem er die eine Unbe- 
kannte durch das Zeichen Sf, die andere als Quantitat durch q dar- 
stellt, und unter diesen Aufgaben finden sich sowohl bestimmte als 
unbestimmte. Bestimmt ist z. B. Rudolf’s 191. Exemplum. 4 )- Beim 
Pferdekauf um 34 Gulden bedarf von drei Gesellen A die Halfte, 
B ein Drittel, C ein Viertel des Geldes der beiden Anderen, um die 
Bezahlung zu ermogliehen. Hat A die Summe Sf und B und C zu- 

sammen q, so ist = 34, q = 68 — 2Sf , der Gesammtbesitz 


von A , B , 0 also 68 — Sf . Nun habe B allein die Summe q 
mi t, bin A mit 0 zusammen 68 — Sf — q, dann ist 

^^1-3=34, q== ?i±if. 


und 


q + 


Besitzt endlich C die Summe q, also A mit B zusammen 68 — Sf — q, 
so ist q + — - - = 34; q = ■ Die Besitzstande sind dem- 

nach df, mit der Summe 68 — £f, folglicli Sf = 10. 

Unbestimmt dagegen ist das 188. Exemplum, 5 ) wo es darauf aukommt 
Sf -J- 14 so in zwei Theile q und Sf -f 14 — q zu zerlegen, dass der 
erste um 8 vom zweiten vermehrt, um 2 grosser als der 3fache Rest 

des zweiten sei. D. h. q + 8 — 2 = 3 (Sf + 14 — q — 8), q = — ^ — ; 

der zweite Theil ist dalier Sf + 14 — 3 -^t- = + 44 - Wie gross 

man nun Bf wahlen soil, ist in der Aufgabe durch kerne weitere Be- 


*) Coss (Ausgabe von 1553) fol. 141 recto. 2 ) Treutlein, Die deutsclie 
Coss. Zeitschr. Math. Phys. XXIV, Supplement S. 121. 3 ) Coss fol. 307 £gg. 
Treutlein 1. c. S. 84 — 85. 4 ) Coss fol. 309 verso— 310 verso. 5 ) Coss fol. 307 
verso— 308 recto. 


Deutsche Rechenmeister und Cossisten ausserkalb der Universitaten. 393 

dingung vorgeschrieben, „so ists ein Zeychen, das- diss Exemplum vil 
verantwortung leydet, Vnd nicht der artigen Exempeln eins ist.“ Es 
bedarf kaum der Bemerkung, dass unsere Darstellung nicht buch- 
stablich Rudolff entnommen ist, der insbesondere von einem Grleich- 
heitszeichen noch nichts weiss. 

Die hier angefiihrte unbestimmte Aufgabe veranlasst uns, wieder- 
holt auf Rudolffs Rechenbuch von 1526 (S. 366) zuriickzugreifen, um 
von der in dessen Anhange abgedruckten Schimpffrechnung, 
d. i. Rechenscherzen zu reden. 1 ) Unter diesen Aufgaben befindet sieh 
diejenige Methode eine Zahl unterhalb 105 zu errathen, welche die 
Chinesen Ta yen genannt haben, und welche durch nicht aufgeklarte 
Uebertragung um das Jahr 1400 Byzantinern bekannt gewesen zu 
sein scheint (Bd. I, S, 568). Unter ihnen befindet sich aber auch 
eine andere unbestimmte Aufgabe , von welcher wir eben so gut bei 
Apianus und bei Adam Riese hatten reden konnen, wenn die 
Druckwerke dieser Schriftsteller nicht spater als Rudolffs Rechenbuch 
veroffentlicht worden waren , so dass es richtiger erschien die Auf- 
gabe bei dem zu besprechen, der sie zuerst im Drucke bekannt machte. 
Wir meinen die Aufgabe von der ge me ins amen Zeche. Eine ge- 
gebene Anzahl von Personen, Manner, Frauen und Jungfrauen haben 
zur Tilgung einer gemeinsamen Schuld nach Verh’altnisszahlen bei- 
zutragen, welche fur jeden einzelnen Mann, jede einzelne Frau, jede 
einzelne Jungfrau so gegeben sind, dass die Schuld genau getilgt 
wird; man will wissen, wie viele Manner, wie viele Frauen, wie viele 
Jungfrauen unter der Gesellschaft sich befanden. 2 ) Die Aufgabe geht 
unter verschiedenen Namen, regula ,virginum, auch regula potatorum , 
am haufigsten regula coed durch zahlreiche Bucher bis tief in das 
XVIII. Jahrhundert herab, wo Euler noch sich des letzteren Namens 
als Ueberschrift des II. Kapitels des 2. Abschnittes des II. Bandes 
seiner Algebra bediente. Man hat den Namen mit dem blinden Um- 
hertasten nach einer Auflosung in Verbindung gebracht. Weit an- 
sprechender ist die Ableitung von Zeche , aus welchem coed olme 
grossen sprachlichen Zwang entstehen konnte. 

In diesem LXI. Kapitel haben wir hauptsachlich die aus der Zahl 
der Rechenbiicher entnehmbare V erbr eiterung derj enigen V olksschichten, 
welche rechnen zu konnen als wunschenswerth, wenn nicht als 210 th- 
wendig erkannten, bemerken konnen, und fast gleichen Schritt mit 
dem Rechnen mit bestimmten Zahlen hielt die Goss. Die wenigsten 
Schriftsteller unter denen, welche wir nannten, sind von hervorragen- 
der Bedeutung gewesen, wenn auch keinexn von ihnen eine gewisse 
provinzielle Beruhmtheit abging. Nur Christoff Rudolff und 


J ) Unger S. 53, 100, 106. 2 )Treutlein, Das Reclinen im XVI. Jahrhundert. 
Zeitschr. Math. Pbys. XXII, Supplementheft S. 00—92. — Unger S. 100—101. 
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Adam Riese haben tiber den engeren Ort mid die engere Zeit ihres 
Lebens hinaus eine Wirksamkeit sich bewahrt, entsprecliend der Kunst 
ihrer stylistischen Darstellung, entsprechend auch eigenen Gedanken, 
die wir wenigstens nicht weiter aufwarts zu verfolgen im Stande 
waren. Am Bedeutsamsten erseheint darunter Rudolffs Aufraumen 
mit den 24 Regeln, dem Paradepferd seiner Vorganger. 


Kapitel LXII. 

Michael Stifel. 

Der Herausgeber der 2. Auflage yon Rudolffs Coss war, wie 
(S. 366) schon gesagt worden ist, Michael Stifel, eine nach den 
verschiedensten Seiten hochmerkwilrdige Personliehkeit, welcher wir 
ein besonderes Kapitel schuldig sind. 

Michael Stifel 1 ) ist 1486 oder 1487 in Esslingen geboren, 
1567 in Jena gestorben. Er gehorte schon friihe dem Augustiner- 
orden an, der mit Pranziskanern und Dominikanern nicht ohne Gluck 
in der allgemeinen Werthschatzung wetteiferte, und der namentlich 
in Deutschland zahlreiche Niederlassungen besass. Auch Luther 
war bekanntlich Augustiner , und dessen umwalzende Gedanken 
fanden im Esslinger Kloster Eingang und Anhanger, unter welchen 
Stifel der eifrigste war. Die schroffe Vertretung dieser Meinangen 
zwang ihn 1522 zur Flucht aus dem Kloster, und nun begann ein 
unstetes Wanderleben als Geistlicher der neuen Richtung. Im Mans- 
feldischen, in Oesterreich, in der Nahe von Wittenberg, in Preussen 
hat Stifel als Geistlicher gewirkt. Wahrend seines Aufenthaltes in 
und bei Wittenberg wandte Stifel, der schon friiher an mystischen 
Zahlenspielereien Vergnugen gefunden und ihretwegen arithmetische 
Kenntnisse, zum Mindesten die der Dreieckszahlen, sich erworben 
hatte, ein eifriges Studium auf die RudolfFsche Coss. Er „fasset sie 
auf, allein mit lesen leichtlich, ohn alien miindtlichen bericht/' wie 
er 1553 in der W ortrechnung erz*ahlt, doch miissen wir annehmen, 
dass er damals, wenn nicht friiher, auch mit anderen mathematischen 
Schriften, welche er in einem schon 1544 gedruckten Werke, der 
Arithmetica integra, da und dort erwahnt, sich griindlich be- 
kannt machte. Dort ist das Rechenbuch Adam Riese 7 s angefiihrt; 3 ) 
dort Schriften von Albrecht Dtirer, 4 ) dort die euklidischen Elemente 


*) Strobel, Neue Beitrage zur Litteratur besonders des XVJ. Jahrhunderts. 
Ersten Bandes erstes Stuck. Nurnberg und Altdorf'1790. — Bealencyklopadie 
fur protestantische Theologie und Kirclie (II. Auflage) Bd. XIV, 702—706 (Leipzig 
1884). — Allgemeine deutsche Biographie. 2 ) Wortrechnung fol. B 1 recto. 
3 ) Arithmetica integra fol. 226 verso. 4 ) Ebenda fol. 211 recto. 
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in der Bearbeitung durch Campanus. 1 ) Griechisch verstand Stifel 
nicht und bediente sich dafiir des Rathes von Mannern wie Dio- 
nysius Roner von Esslingen, Johann Heinrich Mayer von 
Bern, Adolf von Glauburgk von Brankfurt. 2 ) Rudolffs Coss be- 
schaftigte ihn jedenfalls am langsten, voile 14 Jahre, und diente 
ihm als Anknupfungspunkt fur eigene wissensehaftliche Unter- 
suchungen, welche nach und nach im Drucke erschienen. 

Zuerst kam die schon genannte Arithmetica integra von 1544 
heraus, dann die deutsche Arithmetica von 1545, endlich die durch 
zahlreiche Zusatze und die gleichfalls schon genannte nachtragsweise 
gedruckte Wortrechnung vermehrte zweite Auflage der Rudolff'schen 
Coss von 1553. Von diesen Schriften haben wir zu reden. 3 ) 

Die Arithmetica integra erschien bei dem damals beriihm- 
testen Buchdrucker Johannes Petreius in Nurnberg, mit welchem 
Stifel, damals Pastor der kleinen Gemeinde Holzdorf bei Wittenberg, 
durch Vermittelung des wittenberger Professors Justus Jonas in 
Verbindung getreten war, 4 ) wahrend ein zweiter Professor der gleichen 
Uuiversitat, der beriihmte Melanchthon, eine Vorrede zu dem 
Werke verfasste (S. 376), welche den hohen Werth der Arithmetic 
in ein glanzendes Licht zu stellen bestimmt war. Den Namen Arith- 
metica integra hatte Milichius vorgeschlagen, 5 ) welcher seit 1524 
erst als Professor der Philosophic, dann der Medizin der Universitat 
Wittenberg angehorte und dem engeren Freundeskreise Stifels bei- 
gezahlt werden muss. Milichius war es auch, welcher Stifel mit 
guten Griinden die Ueberzeugung beibrachte, das Wort Algebra 
stamme von dem Astronomen Geber, dem Erfinder derselben. 0 ) In 
das schon druckfertige Manuscript hat Stifel auf ausdriicklichen Wunsch 
lies Petreius noch die Regula falsi hineingearbeitet 7 ) und mancherlei 
Veranderungen anbringen miissen, welche den Druck noch weiter 
herumzogen, wahrend die Niederschrift schon vorher voile 5 Jahre 
fertig dagelegen hatte. 8 ) Das Werk besteht aus drei Btichern, von 
denen das 1. von den rationalen, das 2. von den irrationalen Zahlen, 
das 3. von der Algebra handelt. 

Am meisten Eigenthiimlichkeiten zeigt das 1. Buck, auf welches 
auch mit Recht meistens ziemlich ausscliliesslieh eingegangen wird, 

i) Arithmetica integra fol. 104 verso uud haufiger. 2 ) Ebenda fol. 143 verso. 
3 ) Ueber Michael Stifel als Mathematiker vergl. KaBtner I, 112—128 und 163 

—184. — Cantor, Petrus Ramus, Michael Stifel, Hieronymus Cardanus. Zeitschr. 

Math. Phys. II, 353—376. — Gerhardt, Math. Deutschl. S. 60—74. — Treut- 

lein, Deutsche Coss. Zeitschr. Math. Phys. XXIV, Supplementheft S. 17—20 u. 
haufiger. — Giesing, Michael Stifels Arithmetica integra I. Theil (Dobeln 

1879). — Unger S. 58 und haufiger. 4 ) Arithmetica integra fol. 102 recto, 

r.) Ebenda fol. 93 recto. 6 ) Ebenda fol. 226 verso zu vergleichen mit 30 recto, 

55 recto, 231 verso u. s. w. ’) Ebenda fol. 93 recto. 8 ) Ebenda in dem an- 

gehangten Druckfehlerverzeichnisse. 
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wo es sich um die Wiirdigung Stifels handelt. Aus diesem 1. Buche 
sind es dann selbst wieder zwei Stellen, die b.esonders hervorgehoben 
zu werden pflegen. Die erste Stelle, zu deren Erganzung allerdings 
Stellen des 3. Buehes beigezogen werden miissen, handelt von dem 
Nutzen, den es gewahre, immer einer arithmetischen Progression 
eine geometrische entspreehen zu lassen. 1 ) Das ist derselbe Gedanke, 
dem wir bei Nicolas Chuquet, dem wir bei deutschen Cossisten be- 
gegnet sind, fur welchen wir einen italienischen Ursprung yermuthet 
haben. Also ein Erfinderrecht auf den Gedanken kann man fur 
Stifel unter keinen Umstanden in Anspruch nehmen. Ist es aber der 
alte Gedanke in seiner alten Form? Diese Frage diirfte zu verneinen 
sein. Stifel sueht iiberall einen praktischen Gewinn aus dem Ge- 
danken zu ziehen, wie er diesem Nutzen auch in der Ueberschrift 
utilis tractatio geniigende Bedeutung beilegte. Schon die Thatsache, 
dass a, a + d } b, b + d (um allgemeine Symbole zu gebrauchen) 
dem Gesetze (6 + d) — b -f- (a + d) — a gehorchen, lasst ihn fol- 
gern,~) dass man das 4. Glied einer Regeldetri finden werde, wenn 
man das Produkt des 2. und 3. Gliedes durch das 1. dividiere, wah- 
rend bei der sogenannten umgekehrten Regeldetri die Vorschrift nur 
dahin zu andern sei, dass man das Produkt des 1. und 2. Gliedes 
durch das 3. dividiere. An spaterer Stelle ist die arithmetische wie 
die geometrische Reihe als nach beiden Seiten forts etzungsfahig ge- 
kennzeichnet. Eine beispielsweise Versinnlichung hat folgende Gestalt: 
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und es sei moglieh, sagt Stifel hier ausdriicklich, 3 ) an dieser Stelle 
ein ganz neues Buch von den wunderbaren Eigenschaften der Zahlen 
einzuschalten, eine Versuchung, welcher er jedoch sich entziehen und 
mit geschlossenen Augen von dannen gehen miisse. So sehr hat 
Stifel mit dem Instinkte des Genies die Fruehtbarkeit des Begriffes 
empfunden, welchen wir den des Logarithm ierens nennen dlirfen. 
Noch ist es nicht Licht geworden ; aber deutlicher treten doch die 
Umrisse bei Stifel als bei Chuquet hervor, und mag Stifel der Ge- 
danke von Anderen liberkommen sein, mag er, wie es uns mit Ruck- 
sicht auf die von ihm studierten Werke wahrscheinlicher daucht, in 
seinem Geiste neu entstanden sein, man sieht, dass die Erfindung der 
Logarithmen nun nicht gar lange mehr auf sich warten lassen wird. 

*) Seguitw utilis guaedam tractatio , ut progressioni Arithmeticae respondeat 
Geometrica progressio. Arithmetical integra fol. 35 recto zu vergleichen mit fol. 
235 verso und besonders 249 verso. a ) Ebenda fol. 36 recto. 3 ) Ebenda fol. 249 
verso. Posset fere Me novus liber integer scribi de mirabilibus numerorum , sed 
oportet ut me Me subducam , et clausis oculis abeam . 
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Wesentlieh vollkommener sind die Anschauungen, welchen Stifel 
an der zweiten stets hervorgehobenen Stelle Ausdruck verleiht. 1 ) Die 
Zahlen, von denen er dort sagt, dass sie zu ihren besonderen Wurzel- 
ansziehungen gehoren, sind nichts anderes als die Binomialco effi- 
cienten. Es erscheint uns als sehr mussige Spitzfindelei, zweifeln 
zu wollen, ob Stifel wirklich das Bewusstsein gehabt habe, dass diese 
Zahlen zur Ausrechnung von (a + b) n Dienste leisten, weil er nur 
deren Anwendung anf die Ausziehung wter Wurzeln lehre. Gewiss ist 
diese Bebauptnng unbestreitbar wahr, aber welcher deus ex machina 
konnte Stifel mit den bei den Wurzelausziehungen unentbehrlichen 
Binomialcoeffieienten bekannt gemacht haben, wenn er dieselben nicht 
durch Potenzerhebungen sich bildete? Fragt man aber/ warum Stifel 
in den Namen, den er den Binomialcoeffieienten beilegt, von der 
Potenzerhebung schweigt, so liegt die Antwort daranf auf der Hand. 
Dass etwa 12 4 = 20736, konnte nach der Formel 

(10 + 2) 4 = 10 4 + 4 . 10 3 . 2 + 6 . 10* . 2 2 + 4 . 10 . 2 3 + 2 4 
ausgerechnet werden, aber bequemer war das Verfahren allmaliger 
Multiplikation, nnd so konnte eigentlick nicht behauptet werden , die 
Zahlen 4, 6 seien der Potenzerhebung eigenthiimlich. Umgekehrt 

4 

konnte j/ 20736 = 12 nur von jener Entwickelung aus ermittelt 
werden, der Wurzelausziehung waren mithin die Zahlen 4, 6 wirklich 
eigenthiimlich. Stifel wusste, dass er hier eine Erfindung gemacht 
habe, eine Erfindung, deren Bedeutung er zu betonen wusste. Die 
Yorrede zum 2. Buche war es, in welcher er folgendermassen sich 
aussprach. 2 ) Er habe die Regeln der Wurzelausziehung erheblich 
vermehrt, weit fiber das hinaus, was Apianus vielleicht wusste, aber 
jedenfalls nicht lehrte, denn dessen Vorschriften erstreckten sich nicht 
weiter als darauf, wie man bei der Ausziehung 5 . und 7 . Wurzeln 
Gruppen von je 5 und 7 Ziffern zu bilden habe. „Ich werde, sagt 
Stifel an der ersten Stelle, wo die Binomialcoeffieienten auftreten, 3 ) 
die Erfindung durch folgende Tabelle mittheilen, deren Portsetzung 
ins Unendliche jeder leicht einsieht , wenn er erst die Art sie her- 
zustellen erkannt hat.“ Dann folgt die Tabelle bis zu den Binomial- 
coefficienten der 17 . Potenz. (Siehe S. 398.) 

Das Gesetz, nach welchem die Zahlen gebildet sind, wird aus- 
ffihrlich erortert. Wir konnen es mit Hilfe jetzt gebrauchlicher 
Zeichen kurz dahin aussprechen, dass Stifel von dem Satze 



seinen Ausgangspunkt nahm. Beim Gebrauch zur Wurzelausziehung 


*) Arithmetica Integra foi. 44 verso. I)e inventione numerorum , qui pccu- 
liariter pertinerent ad suas species extractionum. 2 ) Ebenda, fol. 10*2 recto. 
3 ) Ebenda fol. 44 verso. 




ggg Kapitel LX.II. 

ist jede Horizontalzeile zu vervollstandigen, indem man ihre Zahlen 
rucklaufig, retrograde, wiederholt, mit Ausnahme der letztgeschnebenen 
Zahl welche sich nicht wiederholt. Bei gerader Anfangszahl giebt 
das eine ungrade, bei ungrader eine grade Anzahl von Ghedernd) 


9 36 84 126 126 

10 45 120 210 252 

11 45 166 330 462 462 

12 66 220 495 792 924 

13 78 286 715 1287 1716 1716 

14 91 364 1001 2002 3003 3432 

15 105 455 1365 3003 5005 6435 6435 

16 120 560 1820 4368 8008 11440 12870 

17 136 680 2380 6188 12376 19448 24310 

Sind diese beiden Stellen des 1. Buches der Arithmetica integra, 
und besonders die zweite, diejenigeu, welche als die folgewichtigsten 
sich erwiesen haben, so fehlt es keineswegs an anderen gleichfalls 
reclit bemerkenswerthen Dingen, auf deren einige noch aufmerksam 
gemacht werden mag. Schon Leonardo von Pisa liat (S. 10) 
Theilbarkeitsmerkmale fur die Theilung durch 2, 3, 5, 9 aufgestellt. 
In Deutschland hat vermuthlich Christoph Rudolff in seinem 
Rechenbuche von 1526 die gleichen Regeln 2 ) zuerst mitgetheilt, Stifel 
ging daruber hinaus, indem er 3 ) Theilbarkeitsregeln fur jeden 
der Theiler 1 bis 10 angab. Die Regel fur 7 diirfte ihm an- 
gehoren. Sie ist richtig, wenn auch zu eng. Sie beliauptet nur, 
7 theile jede Zahl, welche die Summe von 3, 6, 9, 12 Gliedern einer 
geometrischen Progression vom Gliederquotienten 2, 4 odor 16 sei. 
— Bei Besprechung vollkominener Zahlen sehreibt Stifel vor/) 
man solle die geometrische Reihe 


64 . 128 


256 . 512 


bilden und wie in dem Schema, welches wir ihm entuelunen, je zwei 

<) Arithmetica integra foL. 40 recto. 2 ) Unger B. 81. •') Arithmetica Integra 
fol. 8 verso. 4 ) Ebenda fol. 10 verso. 
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Glieder derselben von 4 und 8 beginnend zu einer Gruppe vereinigen 5 
das Produkt der kleineren Zahl in die um 1 verringerte grossere 
Zabl sei alsdann stets eine vollkommene Zabl. Wir heben diese 
Behauptung hervor, weil sie einen Irrthum enthalt. Euklid IX, 36 
wusste ganz gut, dass diese Regel nur insofern Bestand hat, als jene 
um 1 verringerte grossere Zahl eine Primzahl ist, und wenn Stifel 
diese einschrankende Bedingung wegliess , so glaubte er offenbar 
2 2w+1 — 1 sei immer Primzahl, ein Irrthum, von welchem er sich 
schon bei dem letzten Zahlenpaare seines Schemas hatte iiberzeugen 
konnen, da 511 = 7 . 73 und demzufolge 256 . 511 = 130816 keine 
vollkommene Zahl ist. Der Begriff der vollkommenen Zahl fiihrfc 
dann weiter dazu, die Theiler einer Zahl aufzusuchen und ihre An- 
zahl zu ermitteln, was allerdings zunachst 1 ) nur durch gewisse Ver- 
suche in Erfahrung gebracht wird. An einer spateren Stelle 2 ) ist 
die Anzahl der Theiler eines Produktes yon n Primzahlen 
zu 1 + 2 + 2 2 + • • • + 2 n “ 1 , wobei zwar die 1, aber nicht die Zahl 
selbst als Theiler mit eingerechnet ist. Das Interessante bei diesem 
letzten Satze besteht nicht bloss darin, dass Stifel ihn iiberhaupt 
kennt, sondern dass er ihn als Satz des Cardanus bezeichnet und 
dadurch zeigt, dass er eine Schrift dieses letzteren italienischen Ma- 
thematikers bereits gesehen hatte, welche gleichzeitig mit der Arith- 
metica integra bei Petreius im Drucke befindlich war. Diametral- 
zahlen nennt Stifel 3 ) das Produkt zweier Zahlen, deren Quadrat- 
summe ein rationales Quadrat ist. Anders ausgedriickt kann man 
sagen, eine Stifersclie Diametralzahl sei der doppelte Flacheninhalt 
eines pythagoraischen Dreiecks, und da jedes Sehnendreieck, dessen 
eine Seite Kreisdurchmesser ist, ein rechtwinkliges Dreieck sein muss, 
so giebt es viele rechtwinklige Dreiecke zu derselben Hypotenuse 
und mehr als eine Diametralzahl mit gleicker Quadratsumme ihrer 
beiden Faktoren. Es ist z. B. 65 2 = 25 2 + 60 2 = 39 2 + 52 2 , also 
sind 25 . 60 = 1500 und 39 . 52 = 2028 Diametralzahlen von gleichem 
Diameter. 4 ) Es bedarf wohl kaum der Erinnerung, dass Stifels nu- 
merus diametralis etwas ganz anderes ist als der dla^sz^og Theons 
von Smyrna (Bd. I, S. 369), der einen Naherungswerth der irratio- 
nalen Diagonale eines Quadrates darstellt, wahrend bei Stifel die 
rationale Diagonale eines Rechtecks den Ausgangspunkt liefert. Um 
so mehr ist zu vermuthen, dass Stifel aus sich selbst auf diese Unter- 


9 Arithmetica integra fol. 11 verso— 12 verso. 2 ) Ebenda fol. 101 recto. 
3 ) Ebenda fol. 14 verso flgg. *) Ebenda fol. 15 verso Possibile autem est , 
unam diametrum esse plurium diametralium numerorum diametrum , ut satis 
ostenditur hac figura seguenti , worauf ein Kreis mit dem Durchmesser 65 und 
den beiden Itechtecken folgt, deren Diagonale der Durchmesser ist, wahrend 
die Sei ten 25 und 60, beziehungsweise 39 und 52 sind. 
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suchung kam ? die er so weit fiilirt, dass er behauptet, ein Produkt 
ai sei dann und nur dann Diametralzahl, wenn 
a : b = (2 n 2 + 2n) : (2n + 1) 

oder 

a : b = (• in 2 + 8^ + 3) : (4 n + 4). 

Naturlich sagt er solches nicht in den bier gebrauchten allgemeinen 
‘Symbolen, sondern so, dass er die Verhaltnisszahlen in einer der 

Formen l~ , 2 ~ , 3~ • • • oder 1-^-, 2— . 3~ • • • sucbt. In der 

O O i O 1 2 10 

That ist 

(2n 2 + 2n) 2 + (2 n + l) 2 == ( [2n 2 + 2 n+ l) 2 

und 

(4^2 + 8n + 3) 2 + (4 n + 4) 2 = (4^ 2 + 8 n + 5) 2 . 

Wieder eine Stifel eigenthtimliche Aufgabe ist die von der circu- 
laren Bezifferung, 1 ) de numerations circulars Ihr Wesen besteht 
darin, dass die 4 n — 4 Randfelder eines aus n 2 kleinen Quadraten 
bestehenden grosseren Quadrates mit Ordnungsziffern versehen werden 
sollen, indenx man an irgend einem Randfelde beginnend naeh Ab- 
zahlung einer jeweils bestimmten Felderzahl in bestimmter Richtung 
eine Ordnungsziffer einsetzt, bis sammtliche Felder mit Ausnahme 
dessen, bei welchem das Abzahlen angefangen hat, beziffert sind; 
man fragt, wie viele Felder jedesmal abzuzahlen sind ; damit die Auf- 
gabe erfullt werde, welche also eine Art von Schliessungsproblem 
ist. Weiter bemuhte sich Stifel 2 ) um die Herstellung von Zauber- 
quadraten. Nachdem Inder, Araber und Byzantiner (Bd. I, S. 539, 
635, 436) mit dieser Zahlenspielerei sich beschaftigt hatten, fand sie 
im XVI. Jahrhunderte, wie es seheint, Eingang in Deutschland. 
Albrecht Diirer benutzte im Jahre 1514 in seinem ,,Melancholie“ 
genannten Holzschnitte das Quadrat der ersten 16 Zahlen in der Form: 


1 

14 

15 

4 

12 

7 

6 

9 

8 

11 

10 

5 

13 

2 

3 

16 


Agrippa von Nettesheim (1487—1535) hat alsdann in seinem 
Werke De occulta pldlosophia (1533) eine ganze Anzahl von Zauber- 
quadraten sowohl mit grader als ungrader Seitenzahl beschrieben. 

9 Arithmetica Integra fol. 16 verso. Vergl. Giesing 1. c. S. 45—50. 2 ) Ebenda 
fob 24 verso bis 30 recto. Vergl. Gunther, Vermischte Untersuchungen zur Ge- 
schichte der mathematischen Wissenschaften (Leipzig 1S76), Kap. IV Historische 
Studien dber die magiscben Quadrate (besonders S. 220—228) und Giesing 1 c 
S. 56-61. 
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Jedem Planeten ist ein bestimmtes Zauberquadrat eigen und bat ent- 
sprechende geheimnissvolle Eigenschaften. Der erste Mathematiker, 
weleher in Deutschland mit Zauberquadraten sich beschaftigte, war 
Adam Riese (S. 387). Er that dieses am Ausf'iihrliehsten in seiner 
Rechnung nach der Lenge von 1550, welche mithin spateren Datums 
als die Arithmetiea integra ist, womit unsere Bezeichnung Riese’s als 
erster deutseher Mathematiker, weleher die Prage in Angriff nahm, 
hinfallig wiirde, aber Riese beruft sich in diesem spateren Werke 
ausdriicklich auf das Reehenbuch von 1522, in welchem er gleichfalls 
schon eine Yorschrift zur Bildung von Zauberquadraten gegeben habe. 
Wir haben nichts weniger als die Absicht, auf den ftir die Gesammt- 
entwickelung der Mathematik sehr nebensachlichen Gegenstand naher 
einzugehen, aber bemerken miissen wir dock, dass Riese’s Regel und 
die nach ihr gebildeten Quadrate von denen Stifels verschieden sind 
und die Selbstandigkeit beider Schriftsteller von einander verbiirgen. 
Damit ist auch far Riese eine gewisse zaklentheoretische Begabung 
festgestellt, wenn auch nicht'in dem hohen Grade wie fur Stifel, 
dessen dahin sich neigende Geistesriehtung dureh alle Einzelheiten, > 
welche wir angaben, bezeugt wird. Wir konnen uns dafttr auch auf 
ein Kunststiickchen Stifels berufen, 1 ) welchem wir nirgend anderswo 
begegnet zu sein uns erinnern konnen. Man lasse eine n z. B. 
2ziffrige Zahl x denken, und merke sich eine Zahl a von der Be- 
schaffenheit, dass a(a -f- 1) eine n -f- lziffrige Zahl werde, z. B. a=10, 
a (a -f 1) = 110. Dann lasse man sich die Reste r u r 2 sagen, welche 

die Divisionen librig lassen. Bildet man alsdann fur sich 

r \ (« + 1) + r% (a r ) = S, so ist nach Stifels Behauptung x immer der 
Rest, weleher bei der Division ■ ubrig bleibt. Die Richtigkeit 

seiner Yorschrift ist unter Anwendung des Symbols E (£) zur Be- 
zeichnung der grossten in ~ steckenden ganzen Zahl ■ leicht zu er- 
weisen. Offenbar lassen sich die Reste r u r 2 als 

ri =x-a.E(f), r J - aJ -(a+l)Jg?(^ T ) 
schreiben, und alsdann folgt 

S — (a -J- 1) a; — a (a + 1) + a 2 x — a 1 {a + 1) E (■— y) 

= * + a (o + 1) [* - EQ - aE{^j\ 
und damit ist Stifels Regel schon gerechtfertigt, 2 ) sofern der in 

J ) Arithmetiea integra fol. 38 verso. 2 ) Die gleichzeitig zu erfullenden Con- 
gruenzen ce •. r* fmod und rr. tmnd n -n oi.cmvin,.,, ™ „ i u, 
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eckigen Klammern stehende Ausdruck nicht negativ ausfallen kann. 
Das ist aber unraoglich, denn a {a + 1) > x un( ^ ® ^ se i ner Ent- 
stehung nacb positiv. Ware also das ganzzahlige 

negativ, so wiirde es mit a (a + 1) vervielfaeht absolut genommen 
grosser als x sein, mithin ein negatives S hervorbringen. Ob freilicb 
Stifel bereits eine derartige Ueberlegung anstellte, dafiir sind wir 
ohne jeglichen Anbaltspnnkt. 

Das 2. Buck ist, wie wir scbon ankundigten, den Irrationalen 
gewidmet. Gleich zu Anfang steht der wichtige Satz: Impossibile 
est ut ex multiplicatione fracti in se fiat numerus integer f) aus der 
Multiplication eines Bruckes mit sick selbst konne niemals eine ganze 
Zakl entstehen. Geke namlick sckon der Nenner des Bruckes nickt 
in dessen Zahler auf, so konne nock weniger das Quadrat, der 
Kubus u. s. w. des Nenners in dem Quadrate, dem Kubus u. s. w. 
des Zahlers aufgeken. Kein Irrationales konne demnack einem Ea- 
tionalen gleick sein, wenn es auck zwischen zwei rationale Zahlen 
falle. Euklid leugne desskalb die Zahleneigenschaft des Irrationalen 
und handle in seinem ganzen X. Bucke nur von irrationalen Strecken. 
Stifel sckliesst sich soweit an, dass sein ganzes zweites Buck der 
Arithmetiea integra als Erlauterung zu jenem schwierigen euklidischen 
Bucke aufgefasst werden kann. Eine Frage, mit welcker Stifel sick 
sehr eingekend besckaftigt kat, ist die nack den Grunden der 
Versehiedenheit der Euklidiibersetzung des Campanus 
von derj enigen, welcker unmittelbar die Tkeon ? sche Aus- 
gabe zu Grunde lag. 2 ) Es sei schon moglich, dass erstere mit- 
unter die ricktigere Reihenfolge der Satze darbiete als Tkeon, in 
dessen Hande die euklidischen Elemente doch erst nacb mehreren 
Jakrkunderten gelangt seien, und euklidiscke Satze seien doch kein 
Evangelium, ein freieres Urtkeil sei daher statthaft. Die Beweise 
vollends kielt Stifel auf die Aussage seiner des Griechiscken kundigen 
Freunde hin 3 ) fur Tkeonisches Beiwerk. 

Bei diesen im 2. Bucke gegebenen Erlauterungen — oder sollen 
wir sie eine algebraiscke Uebersetzung des geometrischen Textes 
nennen ? — sind versckiedene Zeicben in Anwendung. Yor allem 
ersckeinen kier die Zeichen + und — , dann aber auck Wurzel- 


(modct(a+ 1)). Addiert man, um das mogliche Auftreten einer negativen Zahl 
zu vermeiden, rechts nock a{a + 1 )r 2 , so ersckeint: 

x == (a + l)r t + a 2 r 2 (mod a (a + 1)). 

Aber solcher Sobliisse war Stifel gewiss nicht fahig. 

*) Arithmetiea integra fol. 103 verso. 2 ) Ebenda fol. 158 verso. 3 ) Ebenda 
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z* id»u von verechietlenon Wurtelexponenten , eiinmii licit durdt y 
durgeatelU, welchem alsdann eiu die Art dor Wurzd nilher bozeieh- 
nender Buchstabe folgt.') Die Wureeln von der zweiten bin zur 

drdxehnten selten demnach so aus: 

ib 1 ct, vn, ns, fvt, Kia, ytt<c, Mb v^cc, r</p. 

Itezieht Rich citt VVurwdzeichen auf additiv oder subtrudiv vereinigte 
Urbsavn, HO hat e* eiuun i'unkt h inter nidi •/„ B. 

n ■ Vi 20 - 4 ~ yit 8 -/ y*)Z 4-78 . 

Bciui Hodmen mil den Zeichen -f tmd — wird die Hegel auf- 
geatdlt: ■) A ponit M el 8 ponit 8. Das ist eine von den Gedicht- 
nkdiillctt, an weldten die Zeii reidi war, uud von welehen ssahlreiehe 
Beispieie anxufBhren niclit wthwer hidte. Der Sinn dor Hegel 1 st 
dor, dans bei der Addition ungleicbgeseichneter Zahlen Major, die 
grtmmm Z&M, den Awwchlag gebe, bei tier Hubtraktion soldier Zalilon 
dagegen imrner das Voreeicfaen ties .Superior, der oben stehenden 
Zahl, m mhmen mn, 

Lobrigoin* gioht cIiih 2, Buch finch Vonuiia*mung zu Amimnningon 
MtMn Mwr I Hugo, Ifir vorwoiat tllr t\ m Not m von 

VieltiUdtiicrn uuf Albrecht I Hired') und bringt indent Druckf'dderver- 
/"idinisHit mu Kndw des gunzon Uaudon diene Netae Helbat. Er ver- 
wei,>>t uitsHerdem eimiuil't uuf *'ine Ueowetrie , welcho er mdlmt zu 
Hibreiben beabsidiBgto. Von oilier Ansfflliruug diinor Ahsicht ist 
uidils beknnni, wir haben indouen koineti (Jrund, dun Untarbleibon 
hesoiiders zu heklugen, mmn wir die oinseige Htello boaehton, an 
w defter Htiiei ills eigentlieiier tleoniefer 
"■eh kundgidit, *■) Zwisdten i Figtir 7 U) '{ 

I l* niitl I * ^ 1 1 i t|n|ijit«H ho groHHou A ( \ f * 1 

HdliiobH /u A It houkrooht gogoicliui't ini, / * v 
hhiJj u tss vi in iit 1 *r« »| m # r 1 ionulon fin- ' ,i/| \ 

griclialfe! w er.it'ii. Htifel Itulliicil .If in l>t yiii; }, r 

!> , ,1 J) m I , 1 /. tit / , /, / in / uud i 

he t hi etiil I.tu / ids Mtltelpuukt Util 1C 
id*. 1 1 alhiui'Hiti't tlcn UulhkrdM f /, ,S A . i 

1 Hutu wird tint M, liatitieruiigNpunkl der 

81., al. Mittdjmukt mtt ML als liulhitiesser der llalhkreis Hill 

if f loiflii'ii uiitl buhiiujitot, «»s Hoi 

A H : A A A K : A L A L : A ( \ 

\nthmrUr« intajm h>L lay rmAa umi isllufigrr. ») MIm-ihIh, |,>1 . VM rn-ln. 

■ 11 1 * 4 > blii’ipiii I « *1 . ‘*Uij oh to s Sal iit Uih uiinufius nm 

1 111 ‘ 1 tltram ititiUH, KI.«M14lu !«>!. 1 l»i utm f]*r,r Vrr^l 

% , PS f 9 1 f% * ’ 
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Der Irrthum besteht, wie leicht ersichtlich, darin, dass angenom- 
men wird, der zweite Halbkreis gehe gleichfalls durch den Punkt isT, 
was nicht der Fall ist. 1st namlich AB = a, AG = 2a, so ist 

01— “a, AZ—ja, AL — j/2a .^-a = aj/~- 
Schneidet nun der Halbkreis LGB die verlangerte CA in K', so ist 
AK' = YA11. AL = a j / 1 und sollte K' mit K zusammenfallen, 

so mfisste | a = a f \ sein oder ~ == p2. Nicht viel vertrauen- 

erweckender ist ein Anhang zum zweiten Buche fiber die Quadratur 
des Kreises, 1 ) in welchem der mathematische Kreis von dem physischen 
unterschieden und diesem die Quadrierbarkeit zugeschrieben , jenem 
aber desshalb abgesproehen wird, weil der Kreis ein Unendlichvieleck 
sei, die unendliche Zabl aber nicht angegeben werden konne. 

Tm 3. Buche der Arithmetica integra ist die Algebra ent- 
halten. Man habe Regeln in Ffille aufgestellt und ihnen lacherliche 
Namen beigelegt. 2 ) Da gab es Begulae aequalitatis , separationis, 
transversionis , commixtionis , positionis, legis, augmenti, decrementi, 
pluris, residui, collectionis, man konne sie alle zusammen als Menschen- 
qualerei, vexationes populi, bezeichnen. Statt dessen genfige die ein- 
zige Regel des Algebras, welche so lautet: 3 ) „Ist eine unbekannte 
Zabl zu finden, so setze man statt ihrer 1 Goss (wir schreiben daffir 
1 Sf), und ist alsdann eine Gleichung hergestellt, so bringe man sie 
auf eine wo moglich einfachere Form. Dann theile man durch die 
mi t. der hochsten cossischen Grosse verbundene Zahl das ihr Gleich- 
o-esetzte mit seiner Benennung. So erscheint immer die unbekannte 
Zahl entweder als der Quotient oder als eine Wurzel desselben. Ist 
aber eine Wurzel auszuziehen, so giebt das diejenige cossische Grosse, 
yon welcher der Divisor hergenommen wurde ; durch ihr cossisches 
Zeichen schon zu erkennen." 

Wir werden uns spater uberzeugen , dass Stifel hier in einiger 
Abhangigkeit von Cardanus sich befmdet. Im Uebrigen muss an 
das Zeichen Sf eine Bemerkung gekniipft werden. Dass es aller 
Wahrscheinlichkeit nach als der Buchstabe r zu deuten ist, haben 
wir gesagt, als es zum ersten Male vorkam, aber warum r? Die 
nachstliegende Vermuthung, unterstutzt durch die Worte 1 Goss (nos 
autem ponimus 1 Sf), wird die sein an res als Uebersetzung von Goss, 
cosa zu denken, dessen Anfangsbuchstabe gewahlt wurde, aber nichts 
ware irriger. Viele Stellen, an welchen neben $f das Wort radix 
abgedruckt ist, beweisen dass jenes Zeichen so zu deuten ist ; und 


*) Arithmetica integra fol. 224 recto bis 226 recto. 2 ) Ebenda fol. 227 recto. 
3 ) Ebenda fol. 227 verso. 
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ganz unwiderlegbar ist in dieser Beziehung eine Stelle, wo es heisst 
quaerenda erit 1 Sf de quotiente /) man snche die Wurzel des Quo- 
tienten, wo also Bf iiberhaupt kein Symbol der Unbebannten ; sondern 
einfach eine Abkiirzung fur radix ist. 

Die eine Kegel, deren Wortlaut wir angegeben haben, ersetze, 
sagt Stifel, 2 ) die 8 Regeln, welche Rudolff, sowie die 24, welche 
Andere aufzustellen fur nothig fanden, und sie ist unschuldig daran, 
wenn man eine durcb sie geforderte Operation nieht auszufiihren im 
Stande ist, wie z. B. wenn man aus x s = 5a ? 2 + 192 nicht weiss 
x — § abzuleiten. Zweite Wurzeln, radices secundae , werden weitere 
in der Gleichung yorkommende Unbekannte genannt. 3 ) Als Zeichen 
fur sie sind neben Bf die Initialen A, B } G, D . ; . in Gebrauch, aber 
man soli sie nur dann anwenden, wenn es niebt moglich ist mit 
einer Unbekannten auszukommen. 4 ) Die boberen Potenzen der zweiten 
Wurzeln beissen Ay Act , Ay u. s. w. Die so zu sagen regelrecbte 
Anordnung der aequatio reduda ist nacb Stifels allgemeiner Yor- 
scbrift die, bei welcher die bocbste Potenz der Unbekannten mit 
positivem Zahlencoefficienten auf der einen, alles iibrige auf der andern 
Seite stebt. Stifel benutzt aber auch jede andere Anordnung, ja in 
einem Falle bringt er die Gleichung auf Null, 5 ) 

216 + Ko 41472 — 18 Sf — ]/% 648 3 aequantur 0 , 

wahrscheinlicli das erste solche Vorkommen und damit ein allerdings 
durcbaus unbewusstes Muster fur die Zukunft. 

Wenn wir sagten, Stifel babe jede Anordnung der Gleichung 
benutzt, so miissen wir nachtraglich eine einzige Anordnung davon 
ausnehmen. Es kommt nie vor, dass lauter Glieder mit positiven 
Vorzeichen solchen mit auscbliesslicb negativen Vorzeichen gleich 
gesetzt werden, weil solche Gleicbungen durch positive Wurzelwerthe 
nicht erfullt werden kbnnen, fur Stifel aber nur positive Gleichungs- 
wurzeln einen Sinn haben. Aucb bei den quadratischen Gleicbungen 
bat in seiner Behandlung nur die Form ax 2 = l>x — c die beiden 

Wurzeln # = A _[_ A_ yyi — 4 ac. weil beide positiv werden; dass 

4 ac > b 2 sein konnte, wird gar nicht in Betracht gezogen. Docb 
bedurfte dieses kaum der Hervorhebung, denn diese Bescbrankung 
des Wurzelbegriffes ist alien deutschen Cossisten gemein, wenn wir 
auch nicht fur nothwendig hielten, bei jedern einzelnen Scbriftsteller 
besonders darauf hinzuweisen. 

Was Stifel auszeichnet, oder womit er wenigstens aus dem Kreise 


0 Arithmetica Integra fol. 233 verso. Man vergleiche ferner 235 verso, 267 
verso u. s. w. 2 ) Ebenda fol. 250 verso. 3 ) Ebencla fol. 251 verso. 4 ) Ebenda 
fol. 252 -verso Persuade tibi peccatum esse, si per plum fiunt quae possunt fieri 
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der deutschen Cossisten heraustrat, das ist die Erklarung der nega- 
tiven Zahl als kleiner als Null, welche mit ihm ihren Einzug 
in die Mathematik hielt, ran Jahrhunderte lang nicht mehr aus ihr 
zu verschwinden . Finguntur nuwieri minor es nihilo ut sunt 0 3, 

0 — 8 etc. sagt Stifel sehon in seinem 1. Buehe, 1 ) und im 3. Buche 
haufen sich die Stellen, 5 ) wo die negativen oder mit Stifel zu reden 
die absurdenZahlen fur kleiner als Null erklart werden. Da heisst 
ea : 0 i. e nihil ( quod mediat inter numeros veros et numeros absurdos). 
Da wird darauf hingewiesen , dass bei absurden Zahlen Alles absurd 
oder verkehrt, absurde sive inverse, geschehe ; bei wirklicben Zablen, 
in veris numeris , bringe die Subtraktion Yerminderung hervor, bei 
absurden dagegen Vermebrung. 

Zum Scblusse des 3. Buches ist eine ganze Anzahl von scliwieri- 
geren algebraischen Aufgaben des Cardanus behandelt. Bald sind 
es solche, die auf Gleichungen 4. und 3. Grades fiihren, bald solcbe, 
die nur 2. Grades sich dadurcb auszeichnen, dass es auf geschickte 
Wabl der Unbekannten ankommt. Die Gleichungen 4. Grades werden 
so gelost, dass beide Seiten der Gleichung zu vollstandigen Quadraten 
erganzt werden, urn dann durch beiderseitige Wurzelausziehung eine 
nur noch quadratisehe Gleichung zu liefern. Bei den Gleichungen 
3. Grades findet die Zuruckfiihrung auf einen niedrigeren Grad dadurcb 
statt, dass wieder beiderseitige Erganzungen vorgenommen werden, 
welche diesmal keine Wurzelausziehung, aber die Divison durch einen 
beiden Seiten gemeinsamen Faktor gestatten. Zuruckfiihrung von 
einem hoheren auf einen niedrigeren Grad ist also der Zweck, aber 
ein einheitliches Yerfahren zur Erreichung des Zweckes ist nicht vor- 
handen, sondern immer neue besondere Kunstgriffe miissen geiibt 
werden. 

Nur ein Jahr spater als die Arithmetica integra erschien 1545 
bei dem gleichen Drucker Johann Petreius in Nxirnberg die „Deutsche 
Arithmetica inhaltend die Haussrechnung, deutsehe Coss, 
Kirchrechnung". Das Titelblatt entlialt noch eine Lobpreisung 
des Inhaltes in folgender Fassung: „Mein lieber Leser, Nach dem die 
Coss (welche ist ein Kunstrechnung der gantzen Arithmetick) bissher 
den Deutschen mit vil frembden worten, vermangt und verblend, 
schwer ist gewesen, So weit sie hie mit new erfundenen vortheil 
vnud Regeln, sehr leicht vnd kurtz herfur bracht vnd gelehrt vnd 
mit guten Deutschen bekantlichen worten vnd Exempeln erweyset. 
Das ander so hierin gelert wirt von der Haussrechnung vnd Kirch- 
rechnung bringt seinen bericht genugsam mit sich. Alles durch Herr 
Michael Stifel, auff eine besondere newe vnd leiehte weis gestellet." 
Ist schon diese Empfehlung des Buches und die deutsehe Sprache, in 
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welcher es yerfasst ist, dazu angethan, einen anderen Leserkreis als 
deujenigen, fur welchen Stifel seine Arithmetica integra geschrieben 
hatte, vermuthen zu lassen, so wird die Vermuthung zur Gewissheit 
durch den Aussprueh 1 ) „sollichen geiibten leuthen sehreibe ich Me in 
diesem biichlin gar nichts, wie ich mich des bedingt hab bey dem 
anfang". Dem weniger wissenschaftlicben Zwecke entsprechend be- 
schrankt sich Stifel wesentlich auf das Rechnen auf den Linien. 
Dieses freilieh lehrt er in seinem ganzen Umfange, und er zeigt eben 
so gut, wie man das Halbieren mit Rechenpfennigen yollzieht, 2 ) als 
deren Gebrauch zum Wurzelausziehen. 3 ) Dass das Halbieren sich 
noch erhielt, wahrend das Verdoppeln abhanden gekoinmen ist, mag 
dadureh entschuldigt sein, dass es in der That bei Anwendung vou 
Rechenpfennigen besonders leicht auszuiiben war. Lagen Rechen- 
pfennige in gerader Anzahl auf einer Linie, so nahm man die Halfte 
derselben fort, ein uberschiessender einzelner Rechenpfennig wurde 
auf das darunter befindliche Spacium gescboben. 4 ) Die Wurzelaus- 
ziehung auf den Linien hatte Kobel gelehrt (S. 385), aber Stifel 
geht ttber ihn hinaus. Er zeigt nicht bloss an / 82573569 = 9087 
die Quadratwurzelausziehung, er lehrt auch die Kubikwurzelau3ziehung 

^644972544 = 864 mittels Rechenpfennigen und versteigt sich sogar 
bis zu ^614656 = 28. Letzteres Ergebniss wird allerdings in der 

Gestalt ]///6l4656 =^/784 = 28 durch doppelte Quadratwurzelaus- 
ziehung gefunden, trotzdem an anderer Stelle der Haussrechnung 5 ) 
die Binomialcoefficienten . bis zur 16. Zeile, also nur urn eine Zeile 
gegen die Arithmetica integra verkurzt, abgedruckt sind. Man konne, 
sagt er dabei, die Anwendung der Tabelle wie die Bildung ihrer 
Zahlen aus einander leicht verstehen, „wer sich aber selbs nicht kan 
drauss verrichten, mag jm solliche zeygen lassen“. 

Die Wurzelzeichen sind von denen der Arithmetica integra ver- 
schieden. Statt \Zct, j/$ ist hier z> ; \ angegeben. 6 ) Die 

Zeichen der Addition und Subtraktion sind geblieben. Fur Multi- 
plikation und Division sind neue Zeichen hinzugekommen: 7 ) ;; wie 
man addiret durch das zeichen + also multipliciret ich durch das 
zeichen 217 und dividiret durch das Zeichen wobei es auff alien 
mag, dass diese letzten dem Wortlaute nach von Stifel selbst er- 
f unden en Zeichen ausser hier ; wo sie dem Leser vorgestellt werden, 
in der ganzen Haussrechnung nicht ein einziges Mai vorkommen. 

Ausser dem gemeinen Rechnen, welches „jederman seine Kinder., 

*) Haussrechnung fol. 5 recto. 2 ) Ebenda fol. 6 recto. Yon dem halbiren 
und vom greyhen der Linien. 3 ) Ebenda fol. 43 verso bis 48 verso. 4 ) Ebenda 
fol. 1 verso: Spacium ist ein feld zwischen zweien Linien. 5 ) Ebenda fol. 71 
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wenigstens die Knaben, lernen lassen sollteV) wird in einem zweiten 
Theile auch die deutscheCoss gelebrt, worunter verstanden ist, 
dass bei der Auseinandersetzung deutsebe Ausdrucke und nicht Fremd- 
worter benutzt werdea sollen, von welchen Rudolffs Coss wimmle. ) 
So heisst z. B. die unbekannte Zabl nicht cosa, sondern Sum. und 
beim Multipliciren wird diese Silbe nur mehrmals wiederholt, ahnlich 
wie man es mit Zahlen mache, welche Nullen als Randziffern be- 
sitzen. 3 ) Die Multiplikation von 20000 mit 3000 giebt 2 mal 3 oder 
6 mit 4 und 3 oder 7 Nullen; die Multiplikation von 6 sum sum sum 
mit 12 sum sum sum giebt 6 mal 12 oder 72 sum sum sum sum sum 
sum. Sollen mehrere ungerechnete d. h. unbekannte Zahlen unter- 
schieden werden, so nenne man sie Sum A, Sum B u. s. w. 4 ) Dann 
wird auf derselben Blattseite fortfahrend die Regel der Coss gegeben, 
welche natiirlich dem Sinne nach mit jener ubereinstimmt, die wir 
der Arithmetiea integra entnahmen. Die behandelten Aufgaben fiihren 
bis zu gemischten quadratischen Gleichungen. 5 ) 

Endlich schliesst sich an die deutsche Coss noch der dritte Theil 
yon der Kirchenrechnung, 6 ) „die man nennet Computum Eccle- 
siastieum". Wir heben aus diesem dritten Theile nur einen deutschen 
Cisojanus 7 ) hervor, d. h. Reimverse, welche fur jeden Monat aus 
so vielen Silben bestehen, als der Monat Tage hat, und in welchen 
die Hauptfeiertage genannt sind, so dass wieder ihre Anfangssilben 
mit dem Datum der betreffenden Tage zusammenfallen. 4 hr Juni, 
oder mit dem yon Stifel gebrauchten deutschen Namen fur den 
Brachmonat ist z. B. folgende Strophe vorhanden; 

Atweg bald nach Pfingsten 
Haben wir den tag am lingsten. 

Yeyt macht ein kurtzes Metrum 
Wie Sant Johannes sucke Petrum. 

Yon den 30 Silben dieser Strophe ist die 15. Veyt, die 24. Sant, die 
29. Pet und damit soil gesagt sein Juni habe 30 Tage und am 15. Juni 
sei Yeit, am 24. Johanni, am 29. Peter und Paul. Ueberdies sollen 
die beiden ersten Zeilen dem Gedachtnisse einpragen, dass Pfingsten 
und auch der langste Tag in den Monat fallen. 

Wir kommen zur dritten von uns zu besprechenden Veroflent- 
lichung Stifels ; zu der Ausgabe der Rudolff’schen Coss von 
1553. Wir haben erwahnt, dass zahlreiche Zusatze zu dem vor- 
handenen Texte von Stifel herruhren, und in diesen Zusatzen begegnen 
wir Manchem wieder, was in der Arithmetiea integra bemerkenswerth 


Haussrechnung, Vorrede. 2 ) Ebenda fol. 17 verso. 3 ) Ebenda fob 20 
verso. 4 ) Ebenda fol. 22 recto. b ) Ebenda fol. 50 recto flgg. fi ) Ebenda 
fol. 75 recto flgg. 7 ) Ebenda fol. 76 verso flgg. Ueber den Cisojanus vergl. 
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erschien. Da finden wir die Tbeilbarkeitsregeln der Zahlen, *) da die 
Tafel der Binomialcoefficienten 2 ), allerdings dahin abgeandert, dass sie 
nur bis zur 7. Potenz reielit, dafiir aber sammtlicbe Coefficienten ent- 
balt, ohne dass an den Benutzer die Anforderung gestellt wiirde, das 
nur zur Halfte Angegebene riickwartsgebend zu erganzen. Die Tafel 
sieht namlicb bier so aus 


1 a- 

2 

1 





ice- 

3 

3 

1 




1 hi- 

4 

6 

4 

1 



1 I- 

5 

10 

10 

5 

1 


Hct- 

6 

15 

20 

15 

6 

1 

i»|. 

7 

21 

35 

35 

21 

7 

1 


und unter der Tafel steht: ?; So weyt ist yetzt genug/' In eineni Zu- 
satze finden wir auch wieder die Regel der Goss, 3 ) welche alle 24 
alten Regeln in sieb. schliessen soli und unmittelbar an dieselbe an- 
kniipfend „die vorige Regel mit wenigern worten. Fur das facit 
deiner auffgab setz 1 $f. Handle da mit naeh der auffgab bis du 
kommest auff ein equatz. Die selbige reducir so lang bis du sihest 
das 1 Sf resoluirt ist.“ In den Zusatzen lebnt sicli Stifel so weit an 
die RudolfFsclie Bezeiclmung der Wurzelgrossen (S. 366) an, dass er 
bei der Quadratwurzel den kennzeichnenden Wurzelexponenten 5 weg- 
lasst, und damit ist dem Zeicben ]/ die Bedeutung als Quadrat* 
wurzel errungen, welche es hinfort behielt. 

Ein Zusatz 4 ) lehrt die Kubikwurzelausziebung aus 45 + /1682. 

3 

Man bilde 45 2 — 1682 = 343; man nebme y 343 == 7; man sucbe die 
Erganzung von 7 zu einer Quadratzahl, etwa 2 weil 7 + 2 = 3 2 , und 
sehe zu, ob der Radikand 1682 durch sie getheilt einen quadratischen 

Quotient giebt; ist dieses, wie bier, der Fall, indem = 29 2 ist, 

so bleibe man bei der gewahlten Erganzung stehen und bat 3 -f~ /2 
als die gewiinschte Kubikwurzel. Einen Beweis des Verfahrens giebt 
Stifel nicht. Um dasselbe zu verstehen, setzen wir 

P a +j/b = a + /jf 

und erbeben auf die" dritte Potenz. Gleichsetzung der beiderseitigen 
rationalen und irrationalen Bestandtheile giebt 


q Coss fol. 23 verso. 2 ) Ebenda fol. 168 recto. 3 ) Ebenda fol. 147 verso. 
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a — a 3 -f 3«(3, 5 = 0 (3« 2 + j3) 2 = 9a*0 + 6« 2 /3 2 + /3 3 , 
a 2 __ j _ a e _ 3a 4 j3 + 3a 2 j3 2 — /3 3 = (a 2 — /3) 3 , 

a 2 - /J = fra* — 6 

und das ist die in dem Beispiele erhaltene Zahl 7. Diese muss durch 
die Zahl /3 zum Quadrate a 2 erganzt werden, zugleich muss aber auch 

^ = (3« 2 4- /3) 2 ein Quadrat sein. Der einzige Mangel an Stifels 
Yerfahren besteht also darin, dass er sicb damit begnfigt zu wissen, 
— = 29 2 sei Quadrat, obne sich zu vergewissern, ob 
2 29 — 3a 2 + /3= 3 • 3 2 + 2 ist. 

Ein weiterer Zusatz endlich *) entkalt die Regel desScipione 
Del Ferro zur Auflosung kubiscber Gleichungen und Beispiele dazu, 
welebe Stifel aus den Schriften des Card anus kennen gelernt batte. 
Wir mfissen uns hier mit dieser diirftigen Angabe begnfigen, da wir 
die Regel selbst und die Geschichte ihrer Erfindung und Veroffent- 
licbung erst dann zu behandeln baben, wenn wir mit den italienischen 
Mathematikern des XVI. Jahrhunderts uns bescbaftigen werden. 

Als Anbang zu seiner Ausgabe der Rudolff’sehen Goss bat Stifel 
auch seine Wortrechnung abdrueken lassen. Sie setzt die Pagi- 
nierung der Coss nicht einfacb fort, sondern ist nur nacb Buehstaben 
bezeicbnet. Die Saehe verhalt sicb folgendermassen: Stifel war, als 
er die Coss sammt der Wortrechnung dem Drucker in Konigsberg 
uberlieferte, noch Geistlicber in Haberstrohm bei Konigsberg, batte 
aber die Aussicbt oder wenigstens die Hobnung, demniichst wieder 
in die Nahe von Wittenberg zuriickkeliren zu konnen. Da bat er 
denn, man moge die Wortrechnung zuerst in Angriff nelimen, so 
lange er nocb selbst den Druck uberwachen konne, weil liierbei der 
unbedeutendste Felder von ungemeiner Tragweite sei, und diesen 
Wunsch wird der Drucker wobl erfiillt baben. Die an sicb gering- 
fiigige Thatsache ist geradezu kennzeichnend fur Stifel und fur die 
Wicbtigkeit, die er seiner Wortrechnung beilegte. Ebendasselbe liisst 
sicb aus der Ausfiihrlicbkeit erkennen, mit welcher er fiber die Eut- 
stehung der Wortrechnung berichtet. 2 ) Er war noch Augustiner- 
monch in Esslingen, aber innerlich dem Monchthurn seit 1520 ent- 
fremdet, als er die ersten Deutungsversucke an den geheimuissvollen 
Zahlen der Apokalypse anstellte. Dass die Zahl 666 nur auf Leo X., 
der von 1513 bis 1521 den piipstlichen Thron innehatte, gehen konne, 
war ibm klar, nur bildeten die in Leo DeCIMYs enthaltenen Zahlen- 
buchstaben MDCLVI = 1656 eine Zahl, welche um 1000 zu gross, 
um 10 zu klein war. Daran erkannte er die Xothwendigkeit, dem 
Worte decimus noch das Zahlzeichen X folgen zu lassen, und las man 


!) Goss fol. 483 verso bis 487 verso. 2 ) Die acht ersten Seiten der Wort- 
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nun M nicht als 1000, sondern als Mysterium , so war die Sache im 
Reinen. Der erste Erfolg spornte Stifel an, Weiteres zu suchen. 
Als Hofprediger zu Mansfeld kam er auf den Gedanken , nicht bloss 
einzelne Buchstaben einer Wortverbindung mit Zahlenbedeutung zu 
versehen, sondern alle Buchstaben. Ganz neu war das nicht, denn 
abgesehen von der jiidischen Gematria (Bd. I, S. 87) hatte auch 
Rudolf f seiner Goss eine Wortrechnung einverleibt, *) der zufolge die 
Buchstaben A bis Z der Reihe nach die natiirlichen Zahlenwerthe 1 
bis 24 erhalten sollten. Den Anfangs buchstaben eines Geheimwortes 
solle man durch Bf, die folgenden, je nachdem sie im Alphabete fruher 
oder spater erscheinen, durch Bf verbunden mit angegebenen abziig- 
liehen oder hinzuzufiigenden Zahlen darstellen, endlich solle man Bf 
als Wurzel einer Gleichung benutzen, welche dem Kundigen den 
Zahlen- beziehungsweise Buchstabenwerth yon Bf und damit schliess- 
lich das Geheimwort selbst enthilllen werde Aber Stifels Entdeckung 
war anders geartet. Er gab den Buchstaben A, B, 0 bis Z den Werth 
der auf einander folgenden Dreieckszahlen 2 ) 1, 3, 6.... bis 276 und 
suchte nun Worter auf, deren Buchstabensumme die rathselhaften 
Zahlen der Apokalypse und des Buches Daniel waren. Diese Redl- 
ining zeigte er Luther, welcher aber meinte, es ware nichts gewisses 
daran, und so „liess iclis gar fallen bis auff das Jar 1532“. Im ge- 
nannten Jahre gab Stifel, ohne seinen Namen zu nennen, ein Biichelchen 
heraus, in welchem „die Zalen Danielis misbrauchet“ waren, so dass 
„ungeschickt und ungereimt gerechnet ist“, und der Weltuntergang 
auf eine bestimmte Stunde eines bestimmten Tages yorhergesagt 
wurde, aber nicht eintraf. Yolle 14 Jahre unterbrach Stifel seine 
Wortrechnungen, bis er im Bade sitzend erkannte, dass die Buch- 
staben des Satzes vae tibi Papa vae tibi als Dreieckszahlen addirt die 
Summe 1260 gaben, welche Zahl in der Apokalypse XI, 3 und XII, 6 
vorkommt. Yon da an war ihm kein Zweifel mehr moglich, und er 
entdeckte nicht nur eine Wortverbindung, sondern gauze Blatter voll 
von mehr oder weniger zusammenhangenden Satzen, so dass jeder 
Satz die gleiche Buchstabensumme bildet, welche jedesmal eine der 
Zahlen 1st, in welche die genannten Biicher der Heiligen Schrift die 
tiefsten Geheimnisse versiegelt sein lassen wollen. Es kann naturlich 
hier auf die immerhin grossen Scharfsinn beanspruchende Spielerei 
nicht weiter eingegangen werden. Was wir dariiber erzahlt haben, 
war fast schon zu viel, wenn es nicht aus mehreren Griinden noth- 
wendig gewesen ware. Erstens erfahren wir dadurch, dass, wie wir 
bei den biographischen Angaben schon sagten, Stifel mindestens mit 
den Dreieckszahlen schon bekannt war, bevor er die RudolfFsche Goss 

*) Goss fol. 488. 2 ) Unter Dreieckszahlen versteht man bekanntlich (Bd. I, 

S. 135) Zahlen von der Form e 
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studierfce. Zweitens bewahrt sich in der Wortrecbnung der gleiche 
auf das innere Wesen der Zahl gerichtete Geist, von welchem wir 
in der Aritlinietica integra , als dem wissenschaftlichen Hanptwerke 
Stifels, anderweitige Spuren deutlich erkennen durften. 

Wir sind damit in den Stand gesetzt, ein endgiltiges Urtheil 
uber Stifel dahin zusammenzufassen , dass wir in ibm einen nicht 
bloss Premdes wiedergebenden und allenfalls in Einzelheiten ver- 
bessernden, sondern geradezu einen, wenn auch leider von Ver- 
schrobenheiten nicht freien, schopferischen mathematischen Geist zu 
bewundern haben, den ersten grossen deutschen Zahlentheoretiker der 
Zeit nach, einen der Ersten fiir alle Zeiten, sofern man erwagt, dass 
er so gut wie ganz unberiihrte Aufgaben sich gestellt hat. Dadureh 
tritt er gewaltig aus der Schaar der deutschen Rechenmeister und 
Cossisten der ersten Halfte des XYI. Jahrhunderts hervor und be- 
zeicbnet einen Hohepunkt, der vorher nie erreicht war, von dem es 
nacb Stifels Tode fiir eine ziemliche Zeit nur ein Herabsteigen gab. 


Kapitel LXIII. 

Deutsche Geometer. Englisclie lathematiker. 

Wir gelangen nun zu den deutschen Geometern. An einen 
durftigen Zustand des geometrischen Denkens und Wissens in der 
grossen Menge der Gebildeten haben uns einige Schriftsteller ge- 
wohnt, welche wir nebenbei auf ihre Thatigkeit auf diesem Gebiete 
zu priifen batten. Zwar haben wir Apianus (S. 372) als einen sinn- 
reichen Erfinder von trigonometrisch anwendbaren Vorrichtungen, 
Gemma Frisius (S.377) als einen bahnbreehenden Feldmesser keunen 
gelernt, aber diirftig war das Wissen Vogelins, Kobels, diirftiger 
was wir in der Margaritha philosophica fanden, sugar die 
Genialitat eines Stifel litt in der geometrischen Frage der Wiirfel- 
verdoppelung klaglich Schiffbruch (S. 403). Keinen besseren Eiu- 
druck machen die Ausziige aus einigen geometrischen Schriften, 
welche aufbewahrt sind. Die Geometrie des Wolftgang Schmid, 1 ) 
Rechenmeister zu Bamberg von 1535, die Visierkunst des Burchard 
Mithobius, 2 ) welche er 1544 unter dem Titel Stereometric heraus- 
gab, die Perspektive des Hieronymus Rodler ,! ) von 1546, welche 
nur von niedrigerem Standpunkte wiederholte, was wir noch in diesem 
Kapitel besser aus der Feder Durer's kennen lernen werden, die 
ganz ahnliche Zwecke verfolgende Anweisung in die Geometrie des 
Augustin Hirschvogel 4 ) seheinen ein liingeres Verweilen bei ihnen 
nicht zu rechtfertigen. Und doch wiirden wir der deutschen Geometrie 
0 Kastner I, 681-683. 2 ) Ebenda I, 678—679. 3 ) Ebenda II, 9—13. 
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das grosste Unrecht zufiigen, wenn wir sie ausscbliesslich nach diesen 
Personlicbkeiten beurtheilen wollten. Es gab derm docb ancb Scbriften 
und Scbriftsteller, welcbe mit Ehren als Geometer zu nennen sind. 

An die Spitze nnserer Darstellung setzen wir gleichsam als Ueber- 
gang vom Schlechten zum Guten die Geometria deutsch eines 
unbekannten Verfassers aus unbekannter Zeit, welcbe in einem alten 
Sammelbande der Niirnberger Stadtbibliothek aufgefunden und neu 
veroffentlicht worden ist. 1 ) Mancberlei Umstande konnten zwar ver- 
anlassen, den Druck des aus 6 Slattern in Quart bestebenden Schrift- 
chens als einer alteren Zeit angeborend zu yermuthen, und Facb- 
manner baben das Jabr 1487 als obere Grenze der Zeit angegeben, 
zu welcher die Geometria deutscb erscbienen sein kann. Wir er- 
laubten uns, bei der immerbin yorhandenen Ungewissbeit, ob sie der 
Zeit unseres XII. oder unseres XIII. Abscbnittes angebort, sie erst 
hier in Erwahnung zu bringen, wo ein innerer Zusammenbang mit 
dem Werke eines beriihmten Nurnbergers unsere Aufmerksamkeit um 
so mehr zu fesseln im Stande sein wird ; je naher raumlicb die Scbil- 
derungen beider Scbriften geruckt sind. Die Geometria deutsch lebrt 
9 geometriscbe Aufgaben losen ? obne bei irgend einer Auflosung 
einen Beweis auch nur anzudeuten. Die erste Aufgabe verlangt die 
Herstellung eines rechten Winkels (Figur 80). Zwei gerade einander 
in a schneidende beliebige gerade Linien be und de werden ge- 
zogen; yon a aus wird die gleiche Lange ab = ac = ad auf der 
einen Geraden nacb beiden Seiten, auf der anderen einmal auf- 


i 




getragen ; Verbindung der Punkte bd und cd giebt den reebten Winkel. 
Die zweite Aufgabe lebrt ein regelmassiges Fiinfeck ; ,mit unverriicktem 
Zirckel a zeichnen (Figur 81). Um die Endpunkte a und b einer Strecke 
werden mit dieser Strecke als Halbmesser Kreise beschrieben ; ein 
dritter Kreis um den Durcbscbnittspunkt d der beiden ersten Kreise 

*) S. Gunther hat diese Yeroffentlichung in der Zeitschr, Math. Phys. XX, 
hist.-litter. Abthl. S. 5—7 vollzogen. Vergl. dazu ebenda M. C urtz e S. 57 flgg, und 
Gunther S. 113 ligg. Ferner Gunther, Unterricht Mittela, 8. 347—351 
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als Mittelpunkt. So bestimmen sich, wenn auch nocb die gemeinsame 
Seine cd der beiden ersten Kreise gezogen wurde, die Punkte e, f, g, 
welche dazu dienen, mittels felc , geh die Punkte h und h zu erhalten. 
Bogen von i k und Jc aus bestimmen endlich i und abJcih ist das ver- 
langte Funfeck. Die dritte Aufgabe zeichnet ein regelmassiges Sieben- 
eck „behend“ in einen Kreis, wenn als Seite desselben eine Strecke ge- 
wahlt wird, welche mit der Halfte des gleichseitigen Sehnendreiecks 
ubereinstimmt. Die vierte Aufgabe giebt den Uebergang von einem 
Quadrate zu einem regelmassigen Achtecke dureh Kreisbogen, welche 
von den vier Ecken als Mittelpunkten mit der halben Diagonale des 
Quadrates als Halbmesser beschrieben werden, und welche die Quadrat- 
seiten in den Eckpunkten der verlangten Figur schneiden. Die fiinfte 

Aufgabe liefert die Lange einer Kreislinie als 3y mal dem Durch- 

messer. Die sechste Aufgabe lehrt den verlorenen Mittelpunkt eines 
Kreisbogens finden (Figur 82). Yon beliebigen Punkten e und h auf 

dem Bogen a b als Mittelpunkten 
werden mit einem und demselben 
Halbmesser Bogen geschlagen, 
welche den Bogen ab in d und g 
schneiden, von d und g aus nocb 
zwei mit dem unveranderten Halb- 
messer; so findet man die Punkte 
e, f, i, Tc, und die Verbindungs- 
geraden ef\ i'k schneiden einander 
in dem gesuchten Punkte l. Die 
siebente Aufgabe verwandelt ein gleiehseitiges Dreieck in ein Aachen- 
gleiches Quadrat, indem % der Dreiecksseite als Quadratseite gelten. 
Die achte und die neunte Aufgabe verlangen die Zeichnung eines 
Stechhelms und eines Schildes als geometrische Figuren. 

Diese beiden letzten Aufgaben bieten zur Besprechung keinen 
Anlass. Kaurn mehr thun es die 1., 4. ; 5., G. Aufgabe, welche an 
Euklid, Heron, Archimed und wieder Euklid anschliessen; hochstens 
ware bei der 1. Aufgabe darauf zu verweisen, dass ihre Auflosung 
noch zur Zeit Adam Rdese’s nicht allgemein bekannt war (S. 385). 
Die 3. Aufgabe loste Lionardo da Vinci (S. 273) genau so wie die 
Geometria deutsch, und wir haben, als wir es mit jenem Schriftsteller 
zu thun hatten, auf noch fruheres Vorkommen hingewiesen. Die 2. 
und 7. Aufgabe veranlassen einige Bemerkungen. Die FunFecks- 
zeichnung der 2. Aufgabe, welche uns vor der Geometria deutsch 
nirgend vorgekommen ist, wurde von einem Mathematiker , der um 
1600 schrieb, von Christoph Clavius der Rechnung unterworfen. j ) 

i) Clavius, Geometria practica Lib. VIII prop. 29. In der funfbandigen 

1? a! i A n n n h A fiAvw AVt /'TV/Ta-mry. On rl SiP.Vi fHfi TT. 210. 
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Er fand die Grosse der WInkel des entstandenen allerdings gleichr 
seitigen Fiinfecks nicht sammtlich zu 108°, sondern 

a = 6 = 108° 22', h = k = 107° 2', i = 109° 12'. 

Eine in neuerer Zeit wiederholte Rechnung 1 ) hat ergeben, dass Cla- 
vius die Winkel h und Tc urn 20" zu nieder, den Winkel i um 40" 

zu hoch angegeben hat. Die 7. Aufgabe setzt als Flache des 

gleichseitigen Dreiecks yon der Seite a, welehe eigentlich ~~ ]/3 be- 

tragt. Demnach bedeutet die Konstruktioh, dass 3 oo (y) 2 angenommen 

ist. Es ist hier auf den ungemein eigenthumliehen Zufall, wenn 
wirklich nur Zufall , aufmerksam gemacht worden, 2 ) dass von den 

beiden als gleichwerthig angenommenen Zahlen die eine bei den 

Aegyptern (Bd. I, S. 50), die andere 3 bei nahezu alien Yolkern des 
Alterthums als die Yerhaltnisszahl des Kreisumfangs zu seinem Durch- 
raesser gait. 

Wir verlassen hiermit die kleine Sehrift, welehe bei dem vielfach 
Bemerkenswerthen, welches dort auf so engem Raum erscheint, bei 
den Spuren weit entlegenen Wissens, die sich in ihr vereinigen, doch 
ihrer Form nach nicht wohl als von einem Mathematiker fur an- 
gehende Mathematiker verfasst betrachtet werden kann. Sie mag 
vielleicht fur Zunftangehorige irgend ernes Kunstgewerbes bestimmt 
gewesen sein und wurde dadurch jenen Bauvors chriften naher 
riicken, welehe seit dem XY. Jahrhunderte sehon auftraten, 3 ) aber so 
wenig eigentlich Mathematisches enthalten, dass wir glaubten sie uber- 
gehen zu sollen. 

Wir kommen zu einer bestimmten Personlichkeit, zu Johannes 
Werner. 4 ) Er ist am 14. Februar 1468 in Niirnberg geboren, wid- 
mete sich der Theologie und wurde auch wirklich nach Ruckkehr 
von einem ftinfjakrigen (1493—1498) Aufenthalte in Rom Pfarrer zu 
St. Johann in seiner Vaterstadt. In diesem Amte blieb er bis zu 
seinem Tode 1528. Neben der Theologie studierte Werner aufs eifrigste 
Mathematik, und ihr sowie der Geographie gehoren seine schrift- 
stellerischen Leistungen an. Was er 1514 an geographischen S chriften 
herausgab, 5 ) bleibe unerortert so weit es auf Xartenzeichnung sich 

0 Gunther, Die geometrischen Naherungskonstruktionen Albrecht Durers 
(Ansbach 1886) S. 6—7. 2 ) G tint her, Unterricht Mittela. S. 253 Note. 3 ) Ebenda 
S. 335— 346. 4 ) Dopp elmayr S. 31 — 35. — Kastner II, 52 — 64. — Ckasles, 
Apergu hist. 120, 532 — 533 (deutsch 117, 628 — 629). — Gerhardt, Math. 
Deutschl. S. 23—25. — Gunther, Unterricht Mittela. S. 330. 5 ) S. Gunther, 

Studien zur Geschichte der mathematischen und physikalischen Geographie 
(Halle 1877—1879) V. Heft S. 277—332 (Johann Werner aus Niirnberg und seine 
Beziehungen zur mathematischen und physischen Erdkunde) giebt iiber alle 
geographische Schriften Werners ausfuhrliche Auskunft, Werners Schriften 
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bezieht, wie wir auch bei Peter Apianus, der hierin als Schuler 
Werners betrachtet werden muss, die gleiche Enthaltsamkeit ubten. 
Tragen wir doch die scliwersten Bedenken, die ohnedies so weit- 
schichtige Geschichte der Matheinatik noeh mit anderen Zuthaten zu 
belasten. Dagegen miissen einige rein mathematische Dinge beruhrt 
werden, welche in dem Anbange zu einer Abhandlung eines griechi- 
schen Schriftstellers sicb finden. Georg Amirucio war in Trape- 
zunt geboren und ging, als seine Heimatb 1461 miter turkische Herr- 
schaft gerieth, selbst zum Islam liber, worauf er in Konstantin opel 
eine angeseliene Stellung einnabm. 1 ) Eine in griechiseher Spracbe 
von ihm verfasste Abhandlung liber zur Geographie nothwendige 
Yorkenntnisse kam kandschriftlich nach Wien, wo sie von Stabius 
eingeseheri wurde. Nun war aber Stabius mit Johannes Werner naher 
befreundet und hat auf dessen Yerwendung hin jene Sonnenuhr in 
der Lorenzkirche zu Nurnberg angefertigt, von der die Bede war, als 
wir Stabius zuerst nannten. Er scblug seinem Freunde, dessen wissen- 
schaftliche Neigungen und Fahigkeiten ihm bekannt waren, vor, die 
griechische Abhandlung zu libersetzen, und diese Uebersetzung er- 
schien eben 1514 unter dem Titel Be his quae geographiae adesse 
debent Georgi Amirucii 'opusouhm. Yorher war die Schrift so gut 
wie nicht vorhanden, und das ist der Grund, warum wir auch mit ibr 
in diesem Kapitel uns beschaftigen, statt in demjenigen, welches dasEude 
des XV. Jahrhunderts als die Entstebungszeit beliandelt; ware doch 
obnehin in jenem Abselmitte die Scbriit eines Byzantiners scbwer 
unterzubringen gewesen. Was wir ibr zu entnehmen haben, ist die 
Auflosung einer Aufgabe der spharischen Trigonometrie: 2 ) Die Ent- 
fernung zweier durch ihre Lange und Breite gegebenen Punkte einer 
Kugel in Graden des die Punkte verbindenden Bogens eines Grossten- 
kreises zu bestimmen. Die Losung schlagt folgenden Gang ein ; bei 
welchem ausscbliesslich Kenntnisse der ebenen Trigonometrie zur An- 
wendung kommen. (Figur 83.) Die Meridiane der 
beiden Punkte c } d, um die es sich liandelt, werden 
bis zum Pole a verlangert und ae — ad , ab — ac 
gemacht. Weil beide Punkte durch ihre Lange 
und Breite bekannt sind, kennt man auch die 
Bogen de, be von Parallelkreisen und deren Halb- 
naesser. Folglich sind auch die Strecken de } be als 

Sehnen jener Bogen bekannt und &/“== (be — de). 
Ueberdies ist der Meridianbogen bd und durch ihn seine Sehne bd 
bekannt. Ferner berechnet sich jetzt df— ]/bd 2 — bf‘\ cd—j/dp-^fc 2 

selbst, von denen darin die Bede ist, lagen uns in einem Bande der Mfinchener 
Bibliotbek vor. 

^ Bn'n'n film fi,?r Sv Ttfnt.e v. Cr n t, li r SfnrHfm n a w 
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und endlich zu cd der entsprechende Bogen des Grosstenkreises. 
Werner hat der Uebersetzung einen aus 11 Satzen bestehenden An- 
hang In Qeorgii Amirucii Constantinopolitani opusculum Ioannis Ver- 
neri Norimbergensis appendices nacbfolgen lassen. Er zeigt sich in 
demselben als mit stereometrisehen Satzen, insbesondere mit der Lehre 
vom Dreibant wohl yertraut. 

Den Veroffentlichungen von 1514 ist ein kaiserliches Privilegium 
vorgedruckt, ») welches noch eine Reihe anderer Schriften nennt, die 
Werner 1 m Drucke herauszngeben beabsichtigte. Leider fand er daffir 
kemen Verleger, und die naehweislick schon vollendeten Schriften 
gragen verloren. Darunter befand sich eine offenbar recht vollstandke 
spharische Trigonometrie in 5 Biichern Detriangulis per maxi- 
momm circulorum segmenta constructs libri V, welche nach Werners 
Tode an einen Nfirnbergischen Mechaniker Georg Hartmann, von 
diesem 1542 an einen Mathematiber, von welchem weiter unten die 
Rede sein wird, Rhaticus, gelangte. 2 ) Yon da an ist die Hand- 
schrift verschollen, und es ist nur eine allerdings an und fur sich 
mcht unwahrscheinliche Vermuthung, dass Rhaticus den Inhalt der- 
selben semen eigenen Arbeiten einverleibt haben werde. Vermuthung 
ist es daher auch nur, wenn ein anderer Schriftsteller 3 ) behauptet in 
diesen Biichern fiber die Dreiecke sei die Erfindung der Prostha- 
p hare sis enthalten gewesen. Der sprachlich recht unglfieklich aus 
Ttgds&sacg, Hinzusetzung, und & ( paC Q E<u s , Wegnahme, zusammen- 
gesetzte Ausdrucb lasst sich etwa als Additions- und Subtraktions- 
methode Qbersetzen und bezeichnet ein eigenthumliches, vor Erfinduno- 
der Logarithmen sehr brauchbares Yerfahren, Multiplikationen durch 
Additionen oder Subtraktionen zu ersetzen. Grundlage ist die Formel : 

2 sin a . sin /? = cos (a — /3) — cos (a -f /3) . 

Waren also beliebige Zahlen mit einander zu vervielfaclien, so konnte 
jede derselben nach vorhergegangener Division oder Multiplikation 
mittels emer mit Nullen versehenen Einheit als Sinus eines Winkels 
a (ji) in einer mit genfigender Genauigkeit berechneten Sinustafel 
nachgewiesen werden. Dann waren aber aus der Tafel auch die zu 
(a — /3) und zu (a -f- /3) gehorenden Cosinusse zu entnehmen, und 
nach vollzogener Subtraktion war nur noch die zum Beginne ein- 
gefuhrte Veranderung der Zahlen um Einheiten verschiedener Ord- 
nung und eine Halbierung zu vollziehen, um das Produkt zu er- 
halten, welches man suehte. Sollte addiert werden und nicht sub- 
trahiert, so wahlte man als Ausgangspunkt 

2 cos a. cos p = cos (a — (3) - j- cos (cc -f- (i) . 


,qj 2 Ueb l er das Pnvfiegiam vergl. auch Doppelmayr S. 33-34 nebst Note q 
(S. 32) und a a (S. 33). 2 ) Ebenda S. 33, Note bb und 34, Note cc. 
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Unter den verloren gegangenen Schriften Werners war fernei* 
ein Tractatus resolutorius qui prope pedisequus existit libris datorum 
Euclidis und eine Libellus arithmetics qui compleditur quaedam com- 
ment a arithmetica. Die erstere Abhandlung kennzeich.net sich selbst 
als einen offenbar fortlaufenden Commentar zu den euklidischen Daten, 
wahrend fiir den Inhalt der zweiten Abhandlung nicht der geringste 
Anhaltspunkt gegeben ist, denn der Titel arithmetischer Erorterungen 
kann alles Mogliche unter sich fassen. 

Endlich ist .der Yerlust noch eines Werner'schen Werkes zu be- 
dauern. Zu den durchWohlstand wie durch feine Geistesbildung sich aus 
zeichnenden Patriziern der Zeit gehorte Bilibald Pirckh eimer , *) 
welcher aus Eichstadt stammend, in Niirnberg eine zweite Heimatb. 
gefunden hatte. In seinem Hause verkehrten Venatorius, Came- 
rarius, Osiander, Diirer, Werner, kurzum wer nur auf huma- 
nistische und besonders auf humanistisch-mathematische Gelehrsamkeit 
Anspruch maclien konnte. In seiner den Freunden stets zuganglichen 
Bilchersammlung hatte Pirckheimer vereinigt, was er nur an alten, 
namentlich an griechisehen Handschriften auftreiben konnte, einen 
griechischen Euklid, einen griechisehen Archimed, welchen Venatorius 
(S. 373) herausgeben durfte u. s. w. Er besass auch von Walthers 
Erben erhandelt Regiomontans Bucher De Triangulis und Anderes 
mehr. Durch Pirckheimers Vermittelung trat Werner' in Beziehung- 
zu Sebald Beheim, einem geschickten Stiiekgiesser, dessen Sohne 
Werner mathematisehen Unterricht ertheilte. Er legte demselben 
eine eigens dazu angefertigte deutseke Debersetzung der euklidischen 
Elemente mit jedem Satze beigefugten Erlauterungen zu Grande, fiir 
welche er von Beheim 100 Thaler, eine damals sehr grosse Summe, 
erhielt, welche aber schon urn das Jahr 1550 trotz emsigen Suchens 
darnach nicht mehr aufzufinden war. 2 ) 

Wieviel die mathematisehen Wissenschaften durch das Verloren - 
gehen aller dieser Schriften einbussten, kann man etwa aus dem durch 
einen Druck von 1522 vor dem Untergange Bewahrten ermessen. 
Damals verlegte der beriihmte Wiener Buchhandler Lucas Alantsee 
einen Sammelband Werner'scher Schriften, welcher unter den Augen 
des Verfassers in Nurnberg gedruckt wurde. In dem einleitenden 
Briefe Werners an Alantsee wird erzahlt, 3 ) dass dieser vorher selbst 
in Niirnberg gewesen war und von Werners Arbeiten in Begleitung 
eines Freundes Einsicht genommen hatte. Der Begleiter war Jo- 
hannes Tsch ertte, der einst Grammateus zur Herausgabe seines 
Rechenbuchs (S. 364) veranlasste. Werner riihmt ihn hier als be- 
sonders geschickt in der Perspektive. Der Werner J sche Sammelband 

0 Allgemeine deutseke Biograpkie XXVI, 810—817, Artikel von L. Geiger 
leider okne Benutzung von Doppelmayr S. 36-44 bearbeitet. 2 ) Doppel- 
mayr S. 35 und ebenda Note oo. 3 ) Kastner II, 54. 
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‘ f eh8 ll® T ba ! d zu den Seltenheiten des Buehhandels. Schon am Ende 
des XYI. Jahrhunderts liess ihn Tycho Brahe vergeblich in ganz 
eutschland suehen und stoberte ihn endlich in Italien auf. r ) Die 
erste darin enthaltene Schrift ist ein 34 Seiten fiillender Libellus 
super vigmh duolus dementis conieis. Werner versteht darunter 
22 batze yon den Kegelschnitten. Kegel nennt er, gleichwie Apol- 
lomus es schon that, diejenige Oberflache, welche eine Gerade erzeugt 
dm durch einen festen Punkt gehend nm den Umfang eines Kreises 
herumgefuhrt wird, ausserhalb dessen Ebene der betreffende Punkt 
liegt. Dagegen weichen Werners Beweisfuhrungen wesentlich yon 
denen des Apollonius ab. Dieser untersuehte den einmal hervor- 
gebrachten Kegelschnitt als ebene Curye, und in seinen Piguren ist 
der Kegel mrgend mit gezeichnet. Fur Werner bleibt umgekehrt die 
Parabel und die Hyperbel (mit der Ellipse beschaftigt er sich nicht) 
immer Kegelschnitt, und an dem Kegel, der in nahezu alien Figuren 
auftntt, sind die Beweise gefuhrt, welche in Folge dieser Werner an- 
gehorenden Auffassung wesentlich als sein Eigenthum bezeichnet 
werden mussen. Der letzte von ihm bewiesene Satz ist der von dem 
eonstanten Rechtecke der Strecken, welche aus einem Hyperbelpunkte 
parallel zu den beiden Asymptoten und jeweil bis zum Durchschnitte 
nut der anderen Asymptote gezogen werden, der Satz also, den die 
Ooordinatengeom etrie in die Worte kleidet, die Gleichung der auf 
ihre Asymptoten als Coordinatenaxen bezogenen Hyperbel sei xw 
Die Asymptoten heissen bei Werner non coincidentes. Die zuniichst 
ungemein auffallende Erscheinung, dass eine Abhandlung von den 
Kegelschnitten nur zwei von den drei uberhaupt vorhandenen in Be- 
tracht zieht, erklart sich durch den Zweck der Abhandlung. Werner 
sc irieb sie, wie er selbst am Anf'ange der zweiten in seiner Samm- 
lung gedrucktcn Schrift ausspricht, nur als Einleitung in diese, also 
in den Commentarius seu paraphrastica enarratio in undecim modes 
conficiend'i cius problematis quod cubi duplicate dicitur. Geor«- Valla 
(S. 316) war Besitzer einer sehr alten Handschrift des Archimed 2 ) 
mit Einschluss der Erlauterungen des Eutoldus zu den Biichern fiber 
Kugel und Cylinder. Aus ihr ubersetzte er die von Eutoldus auf- 
bewahrten Wurfelverdoppelungen in’s Lateinische, aber, meint Werner 
in dem oben erwahnten Einleitungsbriefe an seinen Verleger, Valla 
versali diese Wfirfelverdoppelungen mit einer harten und schabigen 
Uebersetzung, dura scabraque admodum traductione, und diese wollte 
erner durch eine andere ersetzen, bei welcher er aucli die Reilien- 
fo ge der mitgetheilten Wfirfelverdoppelungen abgeandert zu haben 
ach em t ~ Era tosthenes, der bei Eutokius als vorletzter erscheint, wird 


1? , , KaSt ( ne , 1 ’ n ’ 52 ‘ 2 ) Die Bescbreibung des Valla’sohen Codex - jetzt 

luorentiner Codex A — vcro-l n a ; u ’ * J 
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lS ter, Plato, der erste bei Eutokius, wird siebenter, und auch andere 
Umstellungen sind noch vorhanden. Am auffallendsten erscheint, 
dass das als zweite Wiirfelverdoppelung mitgetlieilte Verfahren des 
Pbilon von Byzanz zugleicb auch dem Pbyloponus (sic) zugeschrieben 
wird, einem Schriftsteller also, der spa ter als Eutokius lebte, und 
dessen Name somit keinenfalls diesem eutnommen sein kaun. In 
illen diesen Wiirfelverdoppelungen kommen, so weit Kegelsehnitte 
angewandt werden, nur Parabel und Hyperbel vor, und dessbalb 
diirfte Werner auf Untersuehungen tiber die Ellipse in der ein- 
leitenden Abbandlung verzicbtet baben. Den Wiirfelverdoppelungen 
sind 12 Zusatze beigegeben: einen Wiirfel zu fin den, der zu einem 
gegebenen Wiirfel in gegebenem Verhaltnisse stebe, eben einen solcben 
gleicb einem gegebenen Parallelopipedon ; ein Parallelopipedon mit 
gegebener Hohe einem gegebenen Wiirfel und einem gegebenen 
Parallelopipedon gleicb herzustellen, letztere Aufgabe auch unter der 
Bedingung, dass statt der Hohe die Grundflache des herzustellenden 
Parallelopipedons gegeben sei 5 einen Cylinder zu fin den einem ge- 
gebenen Cylinder ahnlich und zu demselben in gegebenem Eaum- 
verhaltnisse stehend. Der siebente Zusatz zeigt, dass die Flachen 
eines Quadrates und des eingeschriebenen Kreises sicb wie 14: 11 ver- 
balten, und von diesem Verhaltnisse machen drei weitere Zusatze Ge- 
brauch zur Verwandlung eines Parallelopipedons in einen Cylinder 
von gleicher Hohe, eines Cylinders in einen Wiirfel. Der 11 . Zusatz 
behauptet, die Sonnenstrahlen kamen scbeinbar parallel auf der Erde 
an und beweist diese Bebauptung wie folgt (Figur 84). Werden von 
dem Sonuenpunkte a aus auf zwei Strahlen lauter gleiche 


Strecken ad = ai = de = ih u. s. w. aufgetragen, so 
verbalten sich die Verbindungsgeraden der bemerkten 
Punkte di : eh : fg :bc u. s. w. wie 1 : 2 : 3 : 4 u. s. w. 
In grosser Entfernung von der Sonne verbalten sich 
also zwei solche parallele Verbindungsgerade zwischen 
zwei Strahlen wie zwei grosse in der Zahlenreihe un- 
mittelbar auf einander folgende Zahlen, d. h. sie zeigen 
nur einen unmerkbaren und fast nicht vorhandenen 
Langenunterschied 1 ) und iassen die Strahlen dadurch 
parallel erscheinen. Zu derselben Ueberzeugung konne 
man erfabrungsmassig gelangen, indem man von zwei nicht allzuweit 
von einander entfernten Erdpunkten auf dem gleiclien Meridian gleich- 
zeitig die Sonnenbohe messe und genau zu demselben Winkel ge- 
lange. Bei grosserer Entfernung von etwa 5000 Schritten zwischen 
den Beobachtungspunkten finde man allerdings verschiedene Winkel. 
Der Zweck dieses 11. Zusatzes wird im 12 . und letzten klar, wo 
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hervorgehoben ist, c*iu parabolischer Spiegel vereinige tiio parallel aut' 
ilm fallenden Sonnenetrahlen in einem Puukte, der sph&rische Spiegel 
thue das nicht, eraterer zUnde daher leichtor als letzterer. ’) Nun 
fulgt eino Abhandlung Qber den arehimediseheu Kugelschnitt (I Id. I, 
S. 2(55), d. h. die Aufgabe, die Kugcl durcli eino Bbene derart zu 
Hchneiden , class die Uaumiuhalte der beiden Eugelabschnitte in go- 
gebenent Verliultnisae atehen. Dickies hat diene Aufgabe mit llilfe 
von Ilyperbel tmd Ellipse (Bd. I, 8. .HOIS), Dioaysodorus mit llilfe von 
Ilyperbel mid Parabel gelost (Bd. I, 8.347), beide Anflbsungen lmt 
Eutokius in seinen Erttaterungen zu Arehimeds Biieher Uber Engel 
mid Cylinder aufbewahrt, *) und diese standen, wio wir schou wiasen, 
Werner zu Qebote. Die Auflimung ties Dionysodorus giebt er aus 
diifser seiner Quelle ausl'Qhrljeh winder. Beztiglich der AuflBsung des 
Dickies begnOgt or sich damit, die dort angewandto Fragestellung 
anzufiihren , ohne die eigentlichen Vorscliriften zur Anfertigung der 
Zeichnang zu erBrtern. Er fflhlte sich bier oli'enbar dadurch beengt, 
(lass er in der Kegolscluiittubhandlnng die Bohandlung dor Ellipse 
tlbergangen hatto. Zum Schlusso filgto or eino ilnn eigeno Auflosung 
inittols Ilyperbel tmd Parabel boi. Die beidon nodi flbrigou Sehrifton 
des Wcnier’schen Biuules sirnl astruuoiuischeu Iuhaltes. 

Was wir an goometrischen Ergobnissen aus Jofaatmes Werners 
Hehriften ketmou golornt haben, zoigt, mag es aueh der Mongo naeh 
nicht soitr viol soin , diosen Mathematiker jedenfalls in zwoi Be- 
ziehungen weit Uber die Zeitgenosson sich erhebend: einimd dadurch, 
(lass er boi grllndlicher ' Bekauntschaft mit dor grioebischon Kogol- 
Hchnittluhro der Noth wend igkeit stronger gcometriselier BeweisHlbrung 
sich liewusst war, zweifens dadurch, (lass er bei soldier BeweisfUlirung 

Zu (lent Pirckludiimr m*hun Kruimi (S. -IIH) j^dibrtn uuch A1 
brurhi I > il r i * r , » tfrbomi in Nttrnbt»ix M7I, tfrhtorbun *»bimdu lAlfH, 
in wtuit'HliUi K msiui bcrUhiut ul.s tier luu’VorragundHte drut nelio Kflnsilur 
tltM XV I. Juiirhumi(*rtH ; ubur kuuni mindur buduuiund in mbnur Ki^un- 

i uLs SchriftHtrllur, wtdidu* or in dn*i VcruHritilichun^un aus dan 
Jahnui I.u27, (din ltd'/, turn urnt nmdi dew Todo dt\s Wr~ 

faHNur« au.s*»i* K r«d,i«n) buwuhrlm Die* urntu Sehrift von I fnhrt dun 
TiU>\ , f V mip rwujs ung dor mnsHung mit dum /. irrkul und 

*) AVf/o Hptcuimn amentum amemntute parnMicn fortius crltriust/ur in 
tuuiit Hprvuio spharrim, } ) A rchimyil nhI. Heiberg) III, I HU -Jim. 

' 1 rl,, ’ r I i iiircs r*H vcrgl. M. Tlnuining, Diiror, <i«*«rliirht.u himih'h LHmmi.. 
find t «'i!irr Kuiiht {Leipzig UeLur 1 Hirer aln HohriltHtulIuri K it win <* r I, uhi, 

t’li.i. I *• m , Apnru hint. 5:50 (dcutm-h W2'A fuifn. < i «* r h a r <1 i , Mat!,, 

I « Id. H. 2t’. Ti, - S. <i ti nthi'r, I)i«< tf«»omt*triH<*hi*ii NiilH*niii^Hlioiihtruk!i«nii-n 

Alhrrrlai I hi ri» r«i ■ A luliadi IkhiI t I 1 1... 1 1 ............ t.i n ; n t . ... . ..... 
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richtscheyt in Linien ebnen rand gantzen corporen durch Al- 
brecht Durer zusamen getzogen vnd zu nutz alien kunstliebhabenden 
mit zugehorigen figuren in truck gebracht^ und ist Pirckheimer zu- 
geeignet. In der Widmung meint Durer, es gebe recht viele im 
Uebrigen ganz geschickte Maler in Deutschland, welche Mancherlei 
ganz falsch zeichneten, auch ihre Schuler es so machen lehrteh, als 
wenn sie Wohlgefallen an ihrem Irrthum hatten, wahrend doch die 
alleinige Ursache sei, dass sie die Kunst der Messung nicht gelernt 
haben, ohne die kein rechter Werkroann werden oder sein konne. 
Dem Zwecke, welcher Durer darnach vorschwebte, den Maler in den 
Stand zu setzen, gewisse Konstruktionen nicht aus freier Hand ohne 
Gewahr der Richtigkeit, sondern nach geometrischen wenn auch un- 
bewiesenen Vorschriften auszufiihren, sind im Ganzen 89 Seiten eines 
kleinen Folioformates gewidmet, deren. Inhalt nach 4 Biichern sich 
gliedert. Diirers Sprache vermeidet die Fremdworter und giebt hochst 
wahrscheinlich selbstgebildete deutsche Ausdrlicke fur geometrische 
Begriffe. So nennt er die Kreisflache „eyn runde Ebne“, das Quadrat 
„geflerte Ebne", aber auch die Kugel, die Cylinderflache „eyn 
kugelete Ebne“ und „eyn bogen Ebne“. Der Punkt ist ihm „eyn 
tupfF, Parallelen „die alweg gleich weit von einander lauffen" oder 
auch „eyn barlini“. Man sieht daraus, wie sein Bestreben das der 
Deutlichkeit war, und wie er das Werk gerade fur junge Kilnstler- 
kreise verfasste, welche fremder Sprachen nicht machtig zu sein 
pflegten. Fiir sie giebt er gleich im ersten Buclie die Entstehung 
des Wurfels durch eine Parallelbewegung einer quadratischen Grund- 
flache, einer Kugel durch Umdrehung eines Kreises urn einen als Axe 
benutzten Durchmesser, fiir sie die Vorschriften zur Zeichnung 
mancherlei krummer Linien. Allerdings sind diese Vorschriften, wie 
die krummen Linien selbst, sehr verschiedener Natur. Schnecken- 
linien verschiedener Art, worunter Diirer theils Spiralen, theils die 
perspektivische Zeichnung von Raumschneckenlinien versteht, ferner 
Eigestalten werden konstruiert, aber nicht etwa so, dass die geo- 
metrisch richtige Figur entsteht, sondern nur eine kunstlerisch ge- 
sprochen ahnliche Gestaltung, zusammengesetst aus lauter Kreisbbgen 
von wechselndem Mittelpunkte und Halbmesser. Bedeutsam ist dabei 
freilich der Gedanke, einer perspekti visch en Zeichnung eine 
mathematische Vorschrift zu Grunde zu legen, und dass 
Diirer fiir Deutschland der Begriinder einer ganzen perspektivisclien 
Literatur wurde, ist gewiss wahr, wenn wir auch nicht so weit gehen, 
tiir ihn einen Platz unter den Begriindern der descriptiven Geometrie 
beanspruchen zu wollen. Die Halbmesser der Kreisbbgen, aus welchen 
jene krummen Linien sich zusammensetzen, sind durch Zahlenverhalt- 
nisse unter einander verbunden, welche theils genau, theils nicht 
genau erftillt werden, und im letzteren Falle, der allerdings einer 


Deutsche Geometer. Englische Mathematiker. 423 

Gesetzmassigkeit darum nicht entbehrt, sollen ganz besonders schone 
Curven hervorgebracht werden. Die getheilte Strecke, welche die 
Halbmesser zu liefem hat, ist namlich (Figur 85) die Bertihrungslinie 
an einen in genau gleiche Theile getbeilten 
Kreisbogen, und die allmalig sich weiter von 
einander entfernenden Theilpunkte der Strecke 
sind durch Verlangerung der Halbmesser nacla 
den Bogentbeilpunkten eingeschnitten. Diirer 
zeichnet sodann die drei Kegelschnitte. 

Deutsche Namen fur dieselben kenne er nicht, 
wolle aber solche bilden. Die Ellipse, die 
einem Ei fast ahnele, wolle er Eierliuie 
nennen, die Parabel Brennlinie, weil aus 
ihr Spiegel gebildet werden , durch die man 
ziinden konne, die Hyperbel Gabellinie, ein Name, den er nicht 
weiter begriindet. Die Kegelschnitte zeichnet er punktweise, indein 
er auf einer Grundlinie in gleichen Abstanden Senkrechte errichtet. 
deren Langen aus gewissen Verhaltnisszahlen sich ergeben. A 
fallenderweise scheint Diirer zu glauben , die Ellipse besitze nur 
die grosse Axe als Symmetrieaxe. ') 

Wieder eine andere Linie, deren Ent- 
stehung nach einem geometrisehen Ge- 
setze sich ausspricht, ist die Muschel- 
linie, wohl zu unterscheiden von der 
Oonchoide der Alten (Bd. I, S. 302) 

(Figur 86). Auf einer Geraden AB 
steht eine zweite CD senkrecht. Wird 
AK — GL auf den beiden Geraden auf- 
getragen, KL gezogen uud KM auf 
ihr gleich AB genommen, so gehort 
M der Muschel linie an, welche, wenn 
man AB und CD als Coordinatenaxen 
betrachtet, einer Gleich ung 4. Grades ontspricht.-) Die Spin uenl ini e 
entsteht folgendermassen : eine Strecke AB dient als Halbmesser 
eines Kreises urn A\ aus jeder Lage des Punktes B als Mittelpunkt 
ist wieder ein Kreis mit anderem Halbmesser beschrieben und auf 
diesem Kreise ein Punkt 0 dadurch bestimmt, dass BG eine ganze 
Umdrehung vollzieht, wahrend das Gleiche von der AB gilt. Mit 
anderen Worten: Diirer hat in seiner Spinnenlinie die Epicyldoide er- 
f unden. Er geht sogar noch weiter und vereinigt mehr als nur zwei 
Ziikelstangen mit einander in Gelenken, welche verhaltnissmiissige 
selbstandige Einzelbewegungen zulassen, so dass durch organische Be- 

! ) Staigmiiller 1. c. S. 16. 2 ) Ebenda S. 17. Notfil. 
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wegung Curven erzeugt werden konnen, welche sehr zusammengesetzter 
Entstehung si ad. 

Das 2. Bach kann als Buch der vorzugsweise geradlinigen Kon- 
struktionen den Curvenzeiehnungen des 1. Buches gegeniibergestellt 
werden. In ihm fin den wir gesckichtlich Bekanntes, aher in wesent- 
lich neuer Auffassung. Der rechte Winkel wird genau in der Art 
gezeichnet wie in der 1. Aufgabe der Geometria deutsch, das regel- 
massige Fiinfeck und Siebeneck wie in der 2. und 3. Aufgabe jener 
Schrift. Deren 6. Aufgabe ist schon im ersten Diirer’schen Buche 
mit der gleiehen Figur gelost. 1 ) Die 7. Aufgabe kommt wieder im 
2. Buche Yor. 2 ) Darf man daraus den Sehluss ziehen, Durer habe 
die Geometria deutsch, welche zu seinen Lebzeiten sehr wohl in Niirn- 
berg vorhanden sein konnte, in Handen gehabt und benutzt? Wir 
glauben kaum, dass dieser Sehluss gereehtfertigt ware. Die in der 
4. Aufgabe gelehrte Achteckzeichnung hat namlich bei Durer keinen 
Eingang gefunden, 3 ) wahrend diese so einfach und sinnreich ist, dass 
wir es fur unmoglieh halten, Durer hatte sie vernaehlassigt, wenn er 
sie kannte. Statt ihrer ist bei Durer das Aehteck zwar auch aus dem 
Quadrate abgeleitet, aber durch die Halbierungssenkreehten vom Mittel- 
punkte des Umkreises auf die Quadratseiten, welche den Umkreis 
selbst in den vier noch unbekannten Eckpunkten des Achtecks treffen, 
und nach demselben Grundgedanken ist aus dem Aehteck das Sech- 
zehneck, aus dem Siebeneck das Yierzehneck abgeleitet. 4 ) Fur das 
Fiinfeck ist ausser der Zeichnung mit unveriinderter Zirkeloffnung 
auch eine genaue Zeichnung gelehrt, 5 ) welche bereits im 9. Kapitel 

des 1. Buches des Almagestes vorkommt 
(Figur 87). Zwei zu einander senkrechte 
Durchmesser werden gezeichnet. Auf dem 
einen be wird acme halbiert und yon e 
als Mittelpunkt aus die Entf'ernung bis zum 
c Endpunkte d des anderen Durchmessers in 
den Zirkel genommen und ein Bogen ge- 
schlagen, der den ersten Durchmesser wieder 
in f schneidet. Alsdann ist df die Fiinf- 
ecksseite, af die Zehneeksseite des ge- 
gebenen Kreises, was durch beigesetzte 
Zahlen in der Figur angedeutet wird. Geht von einem und dem- 
selben P eripheriepuukte eine Dreiecksseite und eine Fiinfecksseite aus, 

so stehen deren Endpunkte urn I — . I = A Umkreis von einander ab. 

Figur 23 bei Diirer, welcher die einzelnen Figuren in jedem Buche mit 
besonderen Nummern versehen hat. 2 ) Buch II, Figur 28. 3 ) Auf Buch II, 

Figur 27 dafiir hinzuweisen scheiut uns unstatthaft, •') Buch II, Figur 12 

daa Yierzehneck, Figur 14 das Aehteck und Sechzehneck. *) Buch II k, 
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Die Halbierung dieses Bogens bringt daber die Fiinfzehnecksseite als 

Sehne hervor, und so verfahrt Durer wirklich. 1 ) Hochst eigenthiim- 

lich ist Diirer’s Neuneckszeichnung. 2 ) Unter Fischblasen verstand 

die Ornamentzeichnung ein Zweieck von Kreisbogen, welche mit 

gleichem Halbmesser bescbrieben wurden. Werden nun (Figur 88) in 

in einen Kreis mit dem Halbmesser des Kreises 

selbst 3 Fischblasen ab, ac, ad gezeichnet, 5 

welche aus Theilen von 3 Kreisen sich zu- 

sammensetzen, wird der Durchmesser ab der / j) \ 

einen Fischblase in den Punkten 1 und 2 ge- / /TT\ \ 

drittheilt, mit dem Halbmesser a2 ein kleiner ( [\l\ \ 

Kreis um a beschrieben, und werden dessen l / 

Durchschnittspunkte e und /' mit der Fisch-- 

blase geradlinig verbunden , so soli ef die d \ 

Neunecksseite des kleinen Kreises sein. Bogen ^ ' 

ef miisste demnach 40° sein und weicht etwa E ’ i s- ss - 

l o 

um — davon ab. 3 ) Diese Konstruktion ist noch nirgend sonst als 
bei Durer aufgefunden, und sie ist insbesondere durchaus verschieden 
von derjenigeri des Lionardo da V^inci, sowie von derjenigen, welche 
aus dessen Achtzehneckkonstruktion (S. 275) sich herleiten liesse. 

Wenn Durer des Weiteren ~ des Kreisdurchmessers als Elfecksseite, 
I desselben als Dreizehnecksseite benutzt, 4 ) so ist die erstere Vorschrift 


eine sehr genaue, da der so gewonnene Kreisbogen nur um 3' 26" zu 

klein ist. Bei dem Dreizehneck dagegen wird der Bogen um mehr 
10 ° 
als 1— zu gross. Unmittelbar an die letzterwahnten Figuren schliesst 

sieh^ eine Dreitheilung eines beliebigen Kreisbogens, Durer sagt: 
?? ytlieh trum eines zirckels“, welche rechnungsmassig gepriift 5 ) bei 
nicht allzugrossen Bogen eine 
sehr brauchbare Regel giebt e J 


sehr brauchbare Regel giebt c l — h m 

(Figur 89). Man theilt die -^\\\ 

Sehne a l in 3 gleiche Theile \\\ /( N. 

ac = cd — db und errichtet in a — -J-L- ^ 

c und cl die Senkrechten eg , dh. 89 4 C ° 

Dann beschreibt man aus den 

Mittelpunkten a und b die Kreisbogen ce, gi und df, hi. Dann ist 
bchauptet Durer, arc. ae = bf = gh, und nur die Bogenstiickchen 
ejj, fit sind von der Theilung noch ausgeschlossen. Man begreift sie 


') Bueh II, ligur 17. 2 ) Buch II, Figur 18. 3 ) Gunther, Naherungs- 

konstruktionen Diirers S. 10—11 berechnet arc. ef= 39° 39' 52". 4 ) Buch II 

ligur 19. — Gunther 1. c. S. 12—13. 5 ) Kastner, Geometriscke Abhancl- 

lungen. Erste Sammlung (Gottingen 1790) S. 241-248. — Gunther 1. c. S. 13-18, 
— Staierm tiller 1. <* ft Nnf* i 
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ain, indem man ci und dk drittheilt und vom zweiten Theilpunkte 
yon c und d aus gezahlt neue Kreisbogen wieder um a und b als 
Mittelpunkte schlagt, welche in l und m eintreffen, alsdann sei 
arc. al — lm = mb. Von den Theilungen ’des ganzen Kreisumfangs, 
welcke bei der Herstellung der regelmassigen Yielecke nothig waren, 
von der Dreitheilung eines Kreisbogens wendet sicb Diirer zur An- 
fertigung von anmuthigen Mustern fur Mosaikboden, gebildet aus 
regelmassigen Vielecken und aus Kreisbogen. Er weist dabei darauf 
hin, dass regelmassige Dreiecke, Vierecke, Sechsecke, aber auch die 
Zusammensetzung zweier regelmassiger Dreiecke zu Rauten ausreichen, 
die Ebene zu erfiillen, wahrend andere Gestalten dazu nothigen, zur 
Erfullung der Ebene Figuren mehrerer Gattungen gleicbzeitig an- 
zuwenden, Am Scblusse des zweiten Bucbes erortert er noch die Um- 
wandlung eines gleicliseitigen Dreiecks in ein flachengleiches Quadrat, 
eines beliebigen Dreiecks in ein flachengleiches Rechteck ; eines 
Quadrates in einen flachengleichen Kreis. 1 ) Jede dieser Aufgaben 
giebt uns zu einer Bemerkung Anlass. Die erste Umwandlung ist 
die der 7. Aufgabe der Geometria deutsch und vorhin bereits erwahnt 
worden. Wo zweitens ein beliebiges Dreieck in ein Rechteck ver- 
wandelt werden soli (Figur 90), zieht Durer eine Hohe des Dreiecks, 
welche imrner der Art gewahlt wird, dass sie 
in das Innere des Dreiecks fallt, und bildet 
aus ihrer Halfte und der Grundlinie das ^e- 
suchte Rechteck, indem die oberen dreieckigen 
Stiickchen, welche nachZiehung einer Parallelen 
zur Grundlinie durch die Mitte der Hohe her- 
vortreten, nach unten umgeklappt werden. Die 
gleiche Zeichnung tritt bei indischen Geometern auf (Bd. I, S. 558), 
ohne dass wir durch diesen Hinweis die Vermuthung einer Ueber- 
tragung hervorzurufen beabsichtigen. Gerade diese Konstruktion liegt 
so nahe, dass sie sehr leicht mehrfach hat erfunden werden kbnnen. 
Weit naher scheint uns ein anderer Zusammenhang zu liegen. Jener 
Wiener Kathsherr Johannes Tschertte, der Freund des Gram- 
rnateus, der Besucher Werners in Niirnberg, war auch zu Diirer in 
freundsehaftliche Beziehungen getreten und ein Brief von Tschertte 
an Diirer wird im Britischen Museum aufbewahrt. 2 ) In diesem Briefe 
ist ein ungleichseitiges Dreieck durch eine Figur in ein Rechteck 
gleichen Flacheninhaltes umgewandelt, und wenn auch der Veroflent- 
licher die Figur mitzutheilen unterlassen hat, so liegt die Muthmassung 
doch nahe, es sei vielleicht die in Diirers zweitem Buche benutzte 
gewesen, oder Diirer, welcher Tschertte die in dem Briefe besprochene 

*) II, Figur 28, 32, 34. 2 ) Staigmiiller 1. c. S. 51, Note 2 mit Be- 

r ufung auf J alirbiiclier fur Kunstwissenschaft I, 21. 
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Aufgabe gestellt hatte, habe gerade damals zu seinem zweiten Buche 
das Material vorbereitet. Drittens, die Circulator des Quadrates be- 

rubt auf der Annahme % = 3-| , von welcber Vitruvius l ) (Bd. I, S. 462), 
von welcber Inder (Bd. I, S. 547) Gebrauch macbten. So bewahrt 
sicb unser Aussprucb, dass im zweiten Bucbe gescbicbtlich Bekanntes 
auftrete, in ziemlich grossem Maasse. Aber wir setzten hinzu, das 
gescbicbtlicb Bebannte erscbeine bier in wesentlicb neuer Auffassung. 
Wie ist das gemeint? Nirgend, wo uns auch Naherungskonstruktionen 
scbwienger Figuren fruber begegneten, war mit einem Worte darauf 
aufmerksam gemacht, dass eine geometrische Genauigkeit nieht er- 
reicbt werde. Offenbar wabnte man ricbtige Vorscbriften zu besitzen, 
Lionardo da Vinci sagte es sogar ausdriicklicb bei der Siebenecks- 
konstruktion. Albrecbt Diirer ist der Erste, welcber die 
Naherungskonstruktionen mit vollem Bewusstsein aus- 
gefuhrt hat. Beim Siebeneck spricht er von einem „gemeinen 
weg den man von behendigkeyt wegen in der arbeyt braucht". Beim 
Elfeck heisst es „also das es sich Mechanice aber nit demonstrative 
findet", beim Dreizebneck „ist aber auch mechanice und nit demon- 
strative". Bei der Bogendreitheilung lautet Diirers Ausspruch ,,wer 
es will genauer baben der such es demonstrative". Die Verwandlung 
des gleichseitigen Dreiecks in ein Quadrat scbrankt er ein durch die 
Worte „Man mag auch ein Dryangel vnd ein quadrat von der be- 
hendigkeit wegen also gegen eynander vergleychen". Bei der Cir- 
culator des Quadrates endlich ist vollends der Satz vorausgescbickt 
„solches ist noch nit von den gelerten demonstrirt. Mechanice aber 
das ist beyleyfig also das es im werck nit oder gar ein kleyns felt 
mag. dise vergleyckniiss also gemacht werden". Beim Funfeck, ber- 
gestellt unter Anwendung einer einzigen Zirkeloifnung, und ? beim 
Neuneck fehlen ahnliche Bemerkungen. Ob Diirer diese beiden Kon- 
struktionen fur genau hielt? Mag er in dieseu Irrthum verfallen 
sein, den wir fiir moglich, aber keinenfalls fur erwiesen halten, wie 
vielen Gelehrten ist nicbt das Gleiche begegnet, dass sie gerade inner- 
halb ihres eigenen Gebietes einen Fehlschritt thaten! Dass er in 
anderen t alien so deutlich zwischen Richtigem und nur in der Aus- 
ilbung Niitzlichem unterschied, stellt ihn auf eine wissenscbaftliche 
Kobe, welcbe feaum ein zweiter Geometer des XVI. Jahrlmnderts er- 
reicht hat. Dieses Urtheil wird, meinen wir, noch dadurch bestiirkt, 
class Diirer bei vielen Konstruktionen A lthergebrachtem sicb gegen- 
ciber belaud, bei welcbem einen wissenschaftlichen Zweifel zu hegen 
weitaus nicbt so nabe lag, als bei Selbsterdachtem oder durch Ver- 
suche Ermitteltem. Wir haben weiter oben von der Hand gewiesen, 

*) S taigmci Her 1. c. 8. 29, Note 1 halt die Stello bei Vitruvius fur fehler- 
haft. Dieser habe n == 3 gerechnet. 
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dass Diirer der Geometria dents ch sich. bedient haben konne. Unsere 
damalige Begriindung erscheint uns aucb jetzt vollstandig zutreffend, 
aber die Uebereinstimmung mehrerer Verfahren ist dock nicht zu 
verkennen. Da sind wir wohl genothigt fur Beide, fur Diirer wie 
fiir den Verfasser der Geometria deutsch, eine und dieselbe Quelle 
anzunehmen, anzunebmen (S. 415) dass bier Yorscbriften vorliegen, 
welebe im Baugewerbe ublicb waren, und deren Ursprung nach- 
zuforscben urn so scbwieriger ist, als gerade die sogenannte Bau- 
biitte es immer geliebt bat, sicb recbt gebeimnissvoll zu gebabren. 

Das 3. Buck bietet geringen Anlass dabei zu verweilen. Es 
bandelt von mancherlei Korpern , von aus Yielflachnern zusammen- 
gesetzten Denkmalern, von Hohenmessungen mit Hilfe eines recht- 
winkligen Dreiecks mit in einem Gelenke beweglieber Hypotenuse, 1 ) 
von der Herstellung von Sonnenuhren, endlieb von der Anfertigung 
eines Alpbabetes aus lauter geometriscben Bestandtbeilen. Eine solcbe 
geometriscbe Schonschrift, wie man die Sache ganz kennzeichnend 
genannt hat, ist uns sehon (S. 315) bei Paciuolo begegnet. 

Das 4. Buck beginnt mit einem, so viel wir wissen, ganz neuen 
Gegenstande, fiir welcben Diirer hiernach das Erfinderrecht zukommt. 
Regelmiissige und halbregelmassige Vielflachner im Modelle herzustellen 
war bekannt, aber war es moglich ein zusammenhangendes 
Netz fiir solcbe Korper zu zeiebnen, welches zusammengesetzt 
dieselben entsteben liess? Diirer beantwortete diese Frage durcb die 
That. Er zeichnete in dem 4. Bucbe die Netze der fiinf regelmassigen 
Vielflachner, sodann diejenigen soldier Korper, deren Grenzflachen 
folgende sind: 1) 4 Secbsecke, 4 Dreiecke; 2) 6 Achtecke, 8 Drei- 
ecke; 3) 6 Vierecke, 8 Dreiecke; 4) 8 Secbsecke, 6 Yierecke; 5) lS.Vier- 
ecke, 8 Dreiecke; 6) 6 Yierecke, 32 Dreiecke; 7) G Achtecke, 8 Secbs- 
ecke, 12 Vierecke; 8) 6 Zwolfecke, 32 Dreiecke; 9) G Vierecke, 
12 Dreiecke. Ueberall sind die Grenzflachen regelmiissig gedacht, 
nur beim 8) Korper sind 24 unter den 32 Dreiecken nicbt gleich- 
seitig sondern nur gleichscbenklig, oder wie Diirer es ausspricht „sie 
haben aber nit all gleycb seyten'h Nun folgt die Wiirfelverdoppelung 
oder allgemeiner Wiirfelvervielfachung, indem Diirer ausdrucklicb 
hervorhebt, auch bei letzterer komme es nur auf das Einschalten 
zweier geometriscker Mittel an. Diirer lelirt zwei Auflosungen, die 
Platonische und die Heronische (Bd. I, S. 195 und 317), olrne freilich 
deren Erfinder zu nennen. Weber er die Metbodeu batte, ist nicht 
scbwierig zu erratlien: Werner wird sie ihm mitgetheilt haben. Ge- 
lesen bat aber Diirer Werners Budi nicht, da ihm die Kenntniss der 
lateiniscben Sprache abging. Wieder ein anderer Gegenstand folgt, 


') Buell III, Fig. 19. Der erkliirende Text findet sicb erst 3 Seiten spater 

n- trx-i 
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die auf einen Wiirfel angewandte Lehre von der Beleuchtung 
n n d vom Schattenwerfen durch mehrfache Zeichnungen er- 
lautert, bei welchen der Stand der Sonne stets so gewahlt- ist, dass 
sie mit dem sehenden Auge auf der gleichen Seite des Wurfels sich 
befindet. Dazwischen ist kurz ausgesprocben und an einer schema- 
tischen Zeichnung 1 ) (Figur 91) zur Anschauung gebracht, dass dem 
Auge in einer Grosse ersoheine, was zwischen denselben 
Grenzstraklen enthalten sei ;; es sey nahent oder fern, aufrecht 
vber ort oder krum“. 

Am Schlusse des Werkes erscbeinen zwei Holzsehnitte von geo- 
metrisch-kiinstlerischer Bedeutung. Alberti hatte (S. 268) ernes 
Schleiers zur Anfertigung perspek- 
tiviscb richtiger Abbildungen sich 
bedient. Diirer veranderte Alberti's 
Erfindung einigermassen, und seine 
Vorrichtungen sind in den bei- j ? 
den Holzschnitten zur Anschauung 9L 

gebracht. Ein Eahmen ist mit einer nach aussen sich offnenden in- 
wendig papieriiberzogenen Thiire verschlossen. An den vier Seiten 
des Rahmens und mit denselben gleichlaufend befinden sich Stabchen, 
langs deren ein oben und unten befestigter Vertikalfaden und ein 
rechts und links befindlicher Horizontalfaden verschiebbar sind. Der 
Zeichner sitzt hinter dem Rahmen, und hinter dem Zeichner ist an 
einem Wandhaken ein langer Faden befestigt. Bei geoffneter Ap- 
paratthiire wird jener Faden bis zu einem abzubildenden Punkte ge- 
spannt und der Ort, wo der Faden durch den Rahmen geht, durch 
Kreuzung der beiden verschiebbaren Faden bemerklich gemacht. Nun 
wird der lange laden wieder zuriickgezogen, der Apparat geschlossen 
und ein Runlet aul das Thiirinnere bei der soeben bewerkstelligten 
Fadenkreuzung gemalt. Beliebig viele Punkte des abzubildenden 
Gegenstandes konnen so nach einander erhalten werden und geben 
jedenfalls ein richtiges Bild, dessen Augenpunkt der Wandhaken ist, 
von welchem der lange laden ausgeht. Ein zweiter Yorschlag Diirers, 
der in dem zweiten Holzsehnitte verdeutlicht ist, benutzt statt des 
Rahmens eine Glastafel, auf welcher mit einem Stifte die Umrisse 
des abzubildenden Gegenstandes festgehalten werden. Wir haben 
behauptet, Diirer habe damit nur Alberti's Erfindung abgeandert, und 
darin liegt zugleich die weitere Behauptung, er habe sie gekannt. 
Daran kann in der That nicht gezweifelt werden. Diirer war in den 
Jahren 1505 bis 1507 in Venedig, um den staatlichen Schutz seines 
Monogramms , d. h. Schutz gegen Nachdruck seiner Holzsehnitte zu 
erwirken. In einem Briefe aus Venedig hat nun Diirer von einem 
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Abstecher erzahlt, welchen er Ende 1506 nach Bologna machte, um 
daselbst Unterricht in der Perspektive zu nehmen. Der Lehr er war 
natiirlich ein Italiener, und dass ein italienischer Lehrer seinen Schuler 
mit dem seit 70 Jahren in Debung befindlichen Yerfahren Alberti’s 
bekannt gemacht baben wird, ist gleicbfalls nicbt mehr als natiirlich. 
Dngewissheit berrseht nur iiber einen Punkt: wer wobl Diirers Lebrer 
gewesen sein mag? Man bat an Lucas Paciuolo gedacht, aber dieser 
lebte schon seit 1503 in Florenz und nicht mehr in Bologna. •) 
Scipio Ferreus dagegen lebrte von 1496 bis 1526 ununterbrocben 
in Bologna. Haben wir anzunehmen, dass Durer seinen Unterricht 
aenoss. “dass er vielleiebt aueb von ibm in die Kunst Konstruktionen 
mit nur einer Zirkeloffnung auszufiihren eingeweibt wurde? Es ist 
frucbtlos solcben Vermuthungen nachzujagen, die man weder beweisen 
nocb widerlegen kann. 

Durers zweite Schrift von 1527 heisst Etliebe vnderriclit zu 
befestigung der Btett, Scbloss und Flecken. Sie ist gradezu 
bahnbrechend in der Gesehiehte des Festungskriegs geworden, indem 
in ibr zum ersten Male die grossen Grundgedauken ausgesproehen 
sind, welche als unerlasslieh bei der Anlage und Vertheidigung eines 
befestigten Platzes in Geltung blieben, so vielfaltige Abiinderungen 
im Einzelnen die Fortschritte der Bewafinung bervorbracbten. Die 
Gescbicbte der Matbematik bat mit deni Werke nicbts zu tliun. 

Nicbt viel Linger verweilt dieselbe bei Durers 4 Bticbern Von 
menscblicher Proportion von 1528. Durer uberwachte nur den 
Druck des 1. Buches, die 3 folgenden lagen zwar bei seinem Tode 
bandschriftlich vor, allein man hat immerhin damit zu rechnen, dass 
der Verfasser selbst wahrend des Druckes starb. Dieses Werk 2 ) eut- 
spricbt gleichfalls einer Vorarbeit Alberti’s, wie wir es fur die per- 
spektivischen Vorrichtungen behauptet liaben, und die Walirscliein- 
lichkeit ist nicht von der Hand zu waisen, dass Diirer, naclulem er 
Alberti einmal als zuverlassigen Fiihrer erkannt luitte, aueli ein zweites 
Mai sich gern seiner Leitung anvertraute. Die Anlehnung ist be- 
sonders darin ersiclitlich, dass Durer gleicli Alberti die gauze Korper- 
lange des Menschen in 600 Tbeile zerlegt bat, von welchen eine ge- 
wisse Anzalil auf jeden Korperabscbnitt kommt, Daneben kennt er 
allerdings auch andere Verlialtnisszalden , z. B. dass der Mensch 7 
Kopflangen gross sei u. s. w. 

Waren Werner und Durer unbedingt die fur unsere Betrachtung 
hervorragendsten Personlichkeiten des Pircklieimer schon Kreises ? so 
sind doch zwei andere Manuer noch in aller Kiirze zu erwahnen: 
Johannes Schoner und Andreas O si an der. Ersterer, auch 
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Sehoneri) genannt, ist 1477 in Karlstadt in Franken geboren 1547 
p ™ ber g gestorben. Er war Priester an der St. Jakobskirche in 
am erg, als er 1526 zur Stelle des Professors der Mathematik an 
m damals unter Mitwirkung von Melanchthon gegrundeten Gym- 
nasium in Nurnberg berufen wurde. Geographische und namentlicb 
astrologische Schriften machten ihn so beriihmt, dass etwa 20 Jahre 
nacb seinem Tode ein dichteriscber Lobredner des gleicbfalls vor 
^urzem verstorbenen Simon Jacob die drei beriihmten Franken 
egiomonbn, Schoner, Jacob in Vergleich bringen durfte, 2 ) welche 
i ren Heimathsorten Konigsberg, Karlstadt, Coburg zu gleichem Ruhme 
f... Von diesen Uebertreibungen baben wir uns selbstver- 

standhcb fern zu halten, dock erkennt die Geschichte der Mathematik 
es dankbar an dass Schoner mehrere Schriften aus Regiomontans 
JNachlasse welche ihm zu diesem Zwecke iibergeben warden, zum 
uruck beforderte, msbesondere das Werk De triangulis sammt der 
beigefugten Gegenschnft gegen die Kreisquadraturen des Nicolaus 
von Usa. Auch Regiomontans Schrift fiber die Kometen, dessen 
foinustafeln, dessen Erlauterungen zum Almagest hat Schoner heraus- 
gegeben dessgleichen Peurbachs Buchlein De quadrate geometrico 
und mcht minder den Algorithmus demonstratus, der sich in Remo- 
montans Nachlasse vorfand, da jener ihn aus einer Wiener Hand- 
schrift abgeschrieben hatte. Das Lob dfirfen wir also Schoner un- 
bedingt zuerkennen, dass er in der Wahl der Schriften, welche er 
der Oeffentlichkeit fibergab, sehr glucklich war. An der Drucklegung 
ernes letzten Werkes betheiligte er sich gemeinschaftlich mit An- 
dreas 0 siander 3 ) (1498-1552). Dieser streitbare Prediger der 
neuen Glaubenslehre ist vorzugsweise Reformator auf kireklichem 
Gebiete gewesen, als solcher in zahlreiche Zwistigkeiten verwickelt 
wo immer er verweilte, in Niirnberg ebensowohl als spater in Konms- 
berg am Hofe des Herzogs Albrecht. Dort zaklte er z. B. Michael 
Stifel unter seine Gegner. Wir haben seiner hier in einer ganz 
anderen Eigenschaft zu gedenken. Gemeinsam mit Schoner leitete er 
den 1543 in Nurnberg vollendeten Druek des koppern ikanischen 
Werkes fiber die Kreisbe wegungen der Weltkorper, und 
Osiander allein ffigte dem ursprfinglichen Titel De revolutionibus die 
abscliwaclienden Worte orbium caelestium bei, unterdriickte ein e Ein- 
leitung des Verfassers und ersetzte sie durch die unglfickselige Yor- 
rede, welche mit der Aeusserung, es sei nicht erforderlich, dass 
Hypothesen fiber astronomische Dinge wahr oder auch nur wahr- 


<) D o ppelmayr S. 45-50 und S. 80 Note tt. - G. A. Will, Nfimbergisches 
Gelehrtenlexicon III, 559—561 (Nurnberg und Altdorf 1757). 2 ) Zeitschr. Math. 
Pliys. XX, histor.-literar. Abthlg. S. 66. 3 ) Doppelmayr S. 58— Gl. Allcrem 
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scheinlich seien, es reiche schon allein hin, class sie eine mit den 
Beobachtungen iibereinstimmende Rechnung ergeben , welche mit 
dieser Aeusserung, sagen wir, die allerdings keineswegs beabsichtigte 
Yeranlassung zn spaterer Ketzerrichterei gegen das Werk und seine 
Yerehrer gab. 

Damit gewinnen wir selbst aber den Uebergang zu dem Yer- 
fasser des unsterblichen Werkes, welchen die Geschichte der Mathe- 
matik stolz ist nennen zu diirfen, wenn sie auch nicht gleich der 
Geschiehte der Sternkunde einen neuen Abschnitt mit ihm zu begin- 
nen bat. Nicolaus Koppernigk, *) wie die wabrscheinlichste 
Rechtscbreibung des Namens lautet, ist in Thorn am 19. Februar 
1473 geboren, in Prauenburg am 24. Mai 1543 gestorben. Er stu- 
dierte 1491 — 1494 in Krakau, 1496—1500 in Bologna. Wahrend 
dieses Aufenthaltes wurde er 1597 zum Frauenburger Domherr ,er- 
wahlt. Auch in Rom yerweilte der junge Domherr noch iiber ein 
Jahr, bevor er 1501 auf kurze Zeit nach Hause reiste. Nach Juli 
1501 setzte er medizinische und juristische Studien in Italien, zunachst 
in Padua fort. Den juristisehen Doktortitel erwarb er den 31. Mai 
1503 in Ferrara. Zwischen 1505 und 1506 war die enclgiltige Riick- 
kehr in die Heimath. Die verschiedensten Geschafte erfullten dort 
sein Leben, und dazwischen arbeitete er seit 1506 unablassig an dem 
grossen Werke, das ein neues Weltsystem begrunden sollte. Gegen 
1530 war es yollendet. Etwa 3 Jahre spater verfasste Koppernikus 
eine Selbstanzeige, die erst 1878 aus einer Wiener Handschrift zur 
Yeroffentlichung gelangte. Die erste gedruckte Nachricht von dem 
koppernikanischen Werke gab die Narratio prima de libris revolution 
num von 1539 aus der Peder eines Schulers, Georg Joachim von 
Lauchen, von welchem gleich nach Koppernikus die Rede sein 
wird. Eben dieser brachte 1541 das druckreife Manuscript der „Re- 
volutionen u nach Nurnberg und iiberwachte den Satz der ersten 
Bogen, dann reiste er ab, und Schoner und Osiander ubernahmen, 
wie wir wissen, die Besorgung. Der Druck dauerte bis 1543, und 
die Sage will, das erste fertige Exemplar sei dem Yerfasser auf dem 
Todtenbette uberreicht worden. Wir haben es mit dem grossen 
Werke nur soweit zu thun, als es mathematisches Wissen des Ver- 
fassers verrath und mittheilt, und das ist vorzugsweise im 12., 13., 
14. Kapitel des I. Buches der Fall, welche die Ueberschriften f ilhren : 
12. Ueber die graden Linien, welche Sehnen im Kreise sind. 13. Ueber 
die Seiten und Winkel der ebenen gradlinigen Dreiecke. 14. Ueber 

1 ) Nicolaus Coppernicus von Leopold Prowe. Bd. I Das Leben. Bd. II 
Urkunden (Berlin 1883 — 1884). Bd. Ill Die Lelire ist in Folge des Todes des 
Verfassers leider unvollendet geblieben. Die beste Ausgabe des Werkes De 
revolutionibus orbium caelestium ist die sogenannte Jubilaums ausgabe (Thorn 
1873). ins Deutsche ubersetzt von Menzzer (Thorn 18791. 
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die spharischen Dreiecke. Ursprunglich bildeten diese Kapitel ein 
besonderes, und zwar das II. Buch des Werkes, 1 ) spater wurden sie 
von Koppemikus unter mancherlei Kiirzungen zum' I. Buche o- e - 
schlagen und biissten so einen Tbeil ihrer Selbstandigkeit ein, in 
welcher sie dem Leser ein kurzgefasstes Lebrbueh der Trigonometric 
ersetzten. Wir glauben iiber den Inhalt 2 ) geniigend Rechenschaft 
zu geben, wenn wir bemerken, dass Koppernikus sich ziemlich streng 
an den Almagest des Ptolemaus anschloss, mit der Trigonometrie des 
Regiomontan dagegen an fangs kaum bekannt gewesen sein diirfte. 
Als er spater diese Bekanntschaft erwarb, fugte er, wie aus der Ori- 
ginalhandsehrift zu erkennen ist, 3 * ) die beiden wichtigsten Aufgaben 
der spharischen Trigonometrie, aus den 3 Seiten die Winkel, aus den 
3 ^Wmkeln die Seiten des spharischen Dreiecks zu ermitteln, nach- 
traglich bei, aber die Beweisfiihrung ist ihm hier durchaus eigen- 
thumlich. Auch an anderen Stellen der Revolutionen kommen geo- 
metrische Dmge vor, welche Beachtung verdienen, und welche eine 
genaue Durchforschung des koppernikanischen Werkes nach dieser 
Richtung als vielleieht lohnend vermuthen . lassen. Man hat z. B. 
bemerkV) dass im 4. Kapitel des III. Buches der Satz ausgesprochen 
und bewiesen ist, dass jeder Punkt des Umfanges eines im Innern 
eines Kreises von doppeltem Halbmesser langs dessen Umfang rollen- 
den Kreises bei seiner Bewegung einen Durchmesser des grosseren 
Kreises beschreibt. Zur Wurdigung der mathematischen Kenntnisse 
des Koppernikus sind ausser den Revolutionen noch die Einzeieh- 
nungen zu beachten, welche er in verschiedene nachweislieh von ihm 
besessene Bucher machte. 5 ) Zu diesen Bilchern gehorte ein Exemplar 
der Tabulae (%'iyect'io'yiy/Wi Regiomontans in einem 
Augsburger Drucke, der 1490 aus Ratdolts Werk- 
statte hervorgegangen war. Koppernikus hat darin 
die Tabula foecunda des Regiomontanus durch 
eine neuberechnete Kolumne ergiinzt, welche die 
Ueberschrift ‘TitotsivovGa fiihrt, wahrend die von 
Regiomontan herriihrenden Zahlen mit KaQ-sros 
iiberschrieben sind. Der Sinn dieser Ausdriicke 
ist aus den beistehenden Zahlen mit Sicherheit zu Kg - 92 - 
entnehmen und entspricht auch dem Augenschein (Fig. 92). JBG ist 
xa&eros , A C ist vnoxEivovGa oder trigonometrisch ausgedrilckt 

1 > Jubilaumsausgabe S. 34 Note. *) Ueber den Inhalt yergl. F a s b e n d e r , 

Die Kopernikanischen Sehnen- und DreieeksberechnuDgen. Programm des 

Ihoiner Gymnasiums und der Kealschule erster Ordnung fur 1872. 3 ) Prowe 

1. c. Bd. I Abtkeilung 2 S. 478-479 Note **. *) Max. Curtze in der Biblio- 
theca mathematica von G. Enestrom. 1888. S. 65— 66. 3 ) Max. Curtze, Be- 

liquae Copernicanau Zeitsehr. Math. Pliys. XIX, 76—82 und 432—458. XX, 221 
—248. Ueber die trigonometrische Sekante ver<d 1 . o XX 09i_ 
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Ersteres ist die Tangente, Letzteres die Sekante, welch e damit 
durch Koppernikus in die Wissenschaft eingefiihrt war. Der Oeffent- 
lichkeit gehorte aber diese trigonometrische Funktion vorlaufig noch 
nicht an; wenigstens ist eine Anwendung derselben nicbt einmal in 
den Revolutionen des Koppernikus selbst nachweisbar. 

Es war von einem Schuler des Koppernikus Rhaticus 1 ) die 
Rede. Wie der eigentliche Name dieses Gelehrten lautete, steht nicht 
fest. Er ist fast ausschliesslich als Rhaticus, der im Yorarlberg Ge- 
borene, bekannt nach seinem Heimathsorte Feldkirch, wo er 1514 
zur Welt kam. Er starb 1576 zu Kaschau in IJngarn. Unter den 
verschiedenen Vermuthungen iiber den Familiennamen hat diejenige 
viel fur sich, er habe Georg Joachim von Lauchen geheissen, wah- 
rend Andere Joachim fiir den Familiennamen halten. Rhaticus 
studierte in Zurich, Wittenberg, wo er 1535 den Grad als Magister 
erwarb, Tubingen, Nurnberg und trat an diesem letzteren Orte zu 
Johannes Schoner in engere Beziehung. Wahrend Rhaticus in 
Nurnberg verweilte, starb 1536 Volmar in Wittenberg, vor wenigen 
Jahren sein Lehrer in Mathematik und Astronomie. Melan chthon, 
damals, wie wir wissen (S. 375), allmachtig in TJniversitatsangelegen- 
heiten vorab so weit sie Wittenberg betrafen, setzte die Zweithei- 
lung der einen bisher vorhandenen mathematischen Professur durch 
und Hess fiir die hohere Mathematik, worunter man die Astronomie 
zu verstehen hat, Erasmus Reinhold 2 ) ernennen, wahrend fiir die 
niedere Mathematik, Arithmetik und Geometrie umfassend, wieder auf 
Melanchthons Vorschlag, der noch nicht 23jahrige Rhaticus berufen 
wurde. In der Antrittsvorlesung vom 5. Januar 1537 verlas dieser 
die von Melanchthon angefertigte Declamation iiber den Nutzen der 
Arithmetik. Zwei Jahre verwaltete Rhaticus sein Amt, da drang das 
Geriicht von der neuen Lehre, welche der Domherr in Frauenburg 
besass, zu ihm, und er zog offenbar mit Einwilligung der Universitats- 
behorde, da ihm seine Stelle sonst doch nicht offen gehalten worden 
ware, im Friihjahr 1539 nach Preussen, um dort einen bis zum Spat- 
herbst 1541 dauernden Aufenthalt zu nehmen. Erste Frucht des 
taglichen Umgangs mit Koppernikus war die noch 1539 in Danzig 
gedruckte Narratio prima de libris revolutionum , eine vorlaufige aber 
schon ziemlich ausgedehnte Mittheilung iiber das zu erwartende Werk. 
Ein Encomium JJorussiae war angehangt, eine im Humanistenstyle 
verfasste etwas ubersckwangliche Schilderung des Landes, in welchem 
Rhaticus sich befand. Er trat dadurch zu Herzog Albrecht in per- 
sonliche Beziehung und verfasste fiir diesen eine im August 1541 


Allgemeine deutsche Biographie XIY, 93—94 Artikel vou Bruhns und 
XXYI1I, 388 — 390 Artikel von Gunther. 2 ) Allgemeine deutsche Biographie 
XXYIII, 77—79 Artikel von Gunther. 
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vollendete Chorographie Preussens. 1 ) Inzwischen wurden die Revo- 
lutionen des Koppernikus vollendet. Rhaticus brachte die fertig ge- 
stellte Handschrift Ende 1541 nach Nurnberg, wo der Drucb bei 
Petreius begann, zuerst, wie wir gesehen haben, unter des Rhaticus 
eigener Ueberwaehung, dann unter der Schoners und Osianders. Die 
Originalhandschrift hat sich bis auf den heutigen Tag erhalten. Mit 
dem Druck verglichen zeigt sie einestheils erhebliche Abweichungen 
von demselben, anderntheils durchaus keinerlei Strichelchen oder der- 
gleichen, wodurch der Setzer sich bemerklich gemacht haben konnte, 
wie weit er im Satze gelangt war. Beide Umstande vereinigt nothigen 
dazu anzunehmen, es sei von der Originalhandschrift noch eine Ab~ 
schrift genommen worden, welche beim Drueke selbst diente. Diese 
Setzerabschrift, wie man sie wohl genannt hat, muss von einem 
humanistisch Gebildeten angefertigt worden sein, der z. B. viele in 
der Handschrift des Koppernikus lateinisch geschriebene Worter mit 
griechischen Lettern schrieb, der die bei Koppernikus regelmassig 
auftretende Wortform caelum eben so regelmassig in coelwm umwan- 
delte u. s. w. Letztere Schreibweise ist in der Narratio prima des 
Rhaticus in fortwahrender Uebung und hat wesentlich zu der Ver- 
muthung gefiihrt, Rhaticus werde die Setzerabschrift hergestellt haben. 2 ) 
Es ist um so auffallender, dass Osiander, der doch die Portsetzung 
des Druckes leitete, in seiner unterschriftlosen Vorrede nicht bloss 
zu der Form caelum zuruckkehrte, sondern sie sogar mit Plinius durch 
Ableitung von caelare rechtfertigte. 

In jenen zweiten Nurnberger Aufenthalt fallt die yon Rhaticus 
gehegte , aber nicht zur Ausfuhrung gebrachte Absicht, die Kegel- 
schnitte des Apollonius herauszugeben , von welchen ein griechischer 
text aus Regiomontans Nachlasse in Nurnberg vorhanden war. 

Folgenden Jahres 1542 war Rhaticus wieder in Wittenberg und 
gab dort die Schrift De laieribus et angulis triangulorum libellus im 
Drueke heraus. 3 ) Regiomontan habe, so erklart Rhaticus in einer 
Vorrede, ttber Dreiecke geschrieben, und diese Schrift sei unlangst 
veroffentlicht worden, aber lange vor dieser Veroffentlichung habe 
Koppernikus unabhangig davon die gleichen Gegenstande behandelt, 
indem er an Ptolemaus vielmehr sich anlehnend dieser Satze bei der 
wissenschaftlichen Begriinduug der Lehre von der Bewegung der 
Himmelskorper bedurfte, und dessen Untersuchungen iibergebe er nun 
dem Drueke. Der libellus triangulorum von 1542 ist in der That 
nicht mehr und nicht weniger als das 13. und 14. Kapitel des 
I. Buches der Revolutionen, welche losgetrennt aus dem Uebrigen 


’) F- Uipler hat den Abdruck in der Zeitschr. Math. Phys. XXI, histor.- 
literar. Abthlg. veranlasst. 2 ) Prove 1. c. Bd. I, Abtheiiung 2, S. 504 Note *. 
3 ) Ebenda 480—480. 
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fruher in die Oeffentlichkeit gelangten. Sie wurden allerdings mannig- 
fach von Rhaticus , wie man annehmen muss, abgeandert und auch 
eine wesentliche Anordnungsanderung hat dieser sich gestattet. Kop- 
pernikus hat seinem 13. und 14. Kapitel im 12. Kapitel eine Tafel 
der halben Sehnen des doppelten Bogens — des Wortes Sinus be- 
dient er sich nicht — fur die um je 10' wachsenden Winkel yon 0 
bis zu 90° yorausgeschickt und den Kreishalbmesser zu 100000 an- 
genommen. Rhaticus hat eine Tabelle verwandter Natur den beiden 
trigonometrischen Kapiteln nachfolgen lassen, die offenbar seine eigene 
Arbeit gewesen ist. Das Wort Sinus vermied er, wie es in den Re- 
volutionen yermieden ist, aber die Winkel liess er, statt um 10, um 
je 1' wachsen, und sein Kreishalbmesser war hundertmal grosser, 
also 10000000. Jeder Winkelspalte ist die Angabe der Grade am 
Kopfe beigedruckt, die der Minuten am Rande yon oben nach unten 
zunehmend. Aber eine zweite Angabe von Graden und Minuten findet 
sich unten am Fusse der Spalte und am anderen Rande von unten 
nach oben zunehmend und jene erstere Angabe zu 90° erganzend, 
so dass es moglich ist abzulesen, welcher Winkel der jedesmalige 
Complementwinkel ist, der den aufgefundenen Sinus, wie wir heute 
sagen, zum Cosinus hat, Diese Einrichtung riihrt mit grosster Wahr- 
scheinlichkeit von Rhaticus her. Was wir aus der Vorrede zum Li- 
bellus triangulorum anfiihrten , bestatigt das (S. 433) Gesagte, dass 
Koppernikus bei der ersten Niederschrift seiner Trigonometric mit 
der des Regiomontanus wohl nicht bekannt war. Auch die weitere 
Behauptung, er habe spater diese Kenntniss erlangt, sind wir in der 
Lage bestatigen zu kounen. Ein Exemplar von Regiomontans De 
triangulis hat sich erhalten, 1 ) welches die eigenhandige Widmung des 
Rhaticus an Koppernikus tragt. Leider ist dieselbe nicht datiert, so 
dass es untnoglich ist genau zu bestimmen, ob dieses Geschenk in 
Frauenburg wahrend des Rhaticus Aufenthalt daselbst von Hand zu 
Hand erfolgte, oder ob es von Niirnberg oder Wittenberg aus als 
Zeichen der Dankbarkeit dem fernen Lehrer zugeschickt wurde. Wahr-. 
scheinlicher ist das Erstere, denn wie wollte man sonst die ebenfalls 
(S. 433) erwahnte Einschaltung zweier Satze des Regiomontan in die 
koppernikanische Originalhandschrift erklaren, welche doch Rhaticus 
aus Preussen nach Niirnberg brachte. 

Des Rhaticus Bleiben in Wittenberg war nicht von langer Dauer, 
Noch im gleichen Jahre 1542, in welchem er heimgekehrt war, verliess 
er diese Universitat, um nach Leipzig iiberzusiedeln, wohin er einem 
Rufe folgte. Hier beginnt die zweite Periode seiner Wirksamkeit, 
von welcher wir in dem XIV. Abschnitte zu reden haben. Wenn 
wir auch sonst kein Bedenken tragen und im Kapitel LXVI den Be- 


Prowe 1. c. Bd. I, Abtheilung 2, S. 408, 
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weis dafiir reichlich liefern werden, die Grenzen der als Uebersehriften 
der Abschnitte gewahlten Zeitraume ziemlicb weit zu uberschreiten, 
wenn es darauf ankommt, das Bild einer Personliehkeit nicht zu zer- 
reissen, bei Rhaticus ist es anders. Seine seit 1542 entfaltete Thatig- 
keit gipfelt in einem erst 1596 fast 20 Jahre nach seinem 1577 er- 
folgten Tode unter anderen Handen vollendeten Werke und hangt 
mit weiteren Arbeiten ahnlicher Natur eng zusammen, welche alsdann 
auch im Zusammenhange bebandelt werden miissen. 

Wir diirfen jetzt, nachdem wir Werner und Diirer, Koppernikus 
und Rhaticus kennen gelernt haben, mit grosserer Befriedigung als 
am Anfange des Kapitels auch Apians und des Gemma Prisms uns 
erinnern, sechs wurdige Yertreter geometrisch-trigonometrischer Be- 
strebungen in Deutschland, von denen allerdings vier eher den Tri- 
gonometern als den Geometern angekoren, einer, Werner, eine Mittel- 
rolle spielt, Durer endlich das voile Zeug zum wirklichen Geometer 
besass: Sinn fur geometrisehe Strenge, verbunden mit der dem Geo- 
meter und dem Kunstler gemeinsamen Freude an der Gestalt. 

Wir wiirden ein neues Kapitel hier zu beginnen haben, wenn 
nicht ganz ausserliche Griinde uns veranlassten noeh fortzufahren. 
England, wohin wir unsere Blicke zu wenden haben, liefert uns 
am Anfange des XVI. Jahrkunderts nur zwei Personlichkeiten, welche 
unsere Aufmerksamkeit fesseln, aber nicht geniigen ein ganzes Ka- 
pitel zu fullen, und welche immerhin leichter an Deutschland als an 
Italien, wohin wir im Nachfolgenden abergehen, sich angliedern 
lassen. 

Cuthbert Tonstall 1 ) (1474—1559) studierte in Oxford, dann 
in Cambridge, spater in Padua, wo er den Grad eines Doktors der 
Rechte sich erwarb, wo er aber auch mathematische Kenntnisse in 
sich aufnahm, insbesondere aus den Werken von Regiomontanus und 
Paciuolo. Seine vielseitige Bildung warf ihn 1522 mitten ins poli- 
tische Leben. Er wurde Bischof von London, Mitglied des geheimen 
Raths, seit 1530 war er Bischof von Durham. Bald als Botschafter 
zu diplomatischen Verhandlungen entsandt, bald unter dem Verdaehte 
heimlicher Yerschworung in den Tower geworfen, durch Konigin 
Maria befreit und seinem Amte wiedergegeben, durch Konigin Elisa- 
beth neuerdings abgesetzt, lernte er Gunst und Ungunst seiner Fursten 
in rascher Abwechslung kennen. Bevor er 1522 zu Amt und Wurde 
gelangte, gab er als Lebewohl an die Wissenschaft, a farewell to the 
sciences, eine Arithmetik in 4 Buchern heraus: De arte supputandi 
lihri quatuor, welche auch ausserhalb England sich grossen Beifalls 
erfreute und 1544 in Strassburg von dem eifrigen Padagogen jener 


0 Kastner I, 94—96. Poggendorff II, 1117. W. W. House Ball, A 
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Stadt, Johannes Sturm, neu herausgegeben wurde. Viel Neues 
ist in dem Werkchen nicht yorhanden, und Tonstall selbst beruft 
sich gegen Ende des II. Buehes auf Paciuolo als seine Quelle. 1 ) Man 
kann dagegen Tonstall das Lob klarer Darstellung, gesehickter An- 
ordnung, gliicklicher Auswahl von Beispielen nicht vorenthalten. 

Wir heben einige wenige Einzelheiten hervor, die bemerkenswerth 
sein mochten. Tonstall ordnet an verschiedenen Stellen eine Anzahl 
von ErgebnisseD, deren man ofters bedarf, in Tabellen. Eine Eins- 
undeins-, sowie eine Einsvoneinstabelle, ein quadratisch gedrucktes 
Einmaleins fehlt so wenig als eine Tafel der 10 ersten Kubikzahlen- 2 ) 
Bruchbriiche werden so geschrieben, dass nur bei dem ersten ein 

Bruchstrich steht 3 ) z. B. -J- J * bedeutet | von ~ von ~ • Beim 
Quadratwurzelausziehen sucht man Naherungswerthe nach der Regel 4 ) 
yji = — ]/ A . a 2 . Getreidepreis und Brodpreis sollen im Verbalt- 

nisse zu einander stehen und konnen tabellarisch ubersichtlich ge- 
mackt werden. 5 ) Die Fassung der Regel zur Auffindung der Sumrne 
einer geometrischen Reihe 6 ) ist die gleiche, welche Prodocimo di 
Beldomandi (S. 190) lehrte. Neu scheint uns eine Regel zur Auf- 
findung des harmonischen Mittels 7 ) zweier Zahlen. In Buchstaben, 
die freilich bei Tonstall nicht vorkommen, lauft sie auf die Formel 

hinaus, das harmonische Mittel zwischen a und b sei — ^ a -f- a. 

Tonstall hat seine Arithmetik dem spateren ungliicklichen Kanzler 
Thomas Morus gewidmet und denselben gebeten ; Gedachtniss verse 
zum leichteren Behalten der Regeln des doppelten falschen Ansatzes 
anzufertigen. Diese Verse lauten: 8 ) 

A plure deme plusculum. 

Minns minore subtrahe, 

Pluri minus coniungito. 

Atque ad minus plus adiice. 

Der zweite Schriftsteller, den wir nennen, ist Robert Recorded) 
(1510 — 1558). Er war Leibarzt Konig Eduard VI. und nachmals der 
Konigin Maria, muss aber in seinen Ausgaben die durch diese Stellung 
moglichen reichen Einnahmen weit ilberschritten haben, denn der 
Tod ereilte ihn im Schuidgefangnisse Kings Bench. Schriftstellerisclie 
Leistungen hat er seit 1540 veroffentlicht. Ein erstes Werk unter 
dem Titel The Grounde of Aries wurde spater von John Dee ver- 


1 ) JEa autem rudimenta ex Arithmetica Lucae de Bur go , cuius nomen in ea 

arte non parum, neque abs re celebratur : excerpsimus. pag. 175 der Strassburger 

Ansgabe, welche uns vorlag. 2 ) Ebenda 25, 39, 50, 106—107. 3 ) Ebenda 119. 

4 ) Ebenda 167. 5 ) Ebenda 224. 6 ) Ebenda 378. 7 ) Ebenda 330. 8 ) Ebenda 390. 
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mehrt und 1582 in abermals vermehrter Auflage durch John M ell is 
herausgegeben. 1 ) Die Englander, klagt Recorde in der Yorrede, seien 
zwar nur von wenigen Volkern an natiirlichem Menschenverstande 
iibertroffen , aber sie seien entsetzlich unwissend, und dem wolle er 
durch sein Buch einigermassen abhelfen. . Er hat es in Gestalt eines 
Gespraches zwischen Lehrer und Schuler auf englisch verfasst. Nicht 
selten kommen im fortlaufenden Texte Reimzeilen vor, welche aber 
durch den Druck nicht bemerklich gemacht sind. 2 ) Anfangs werden 
Fehler des Schillers getadelt und zurechtgewiesen, in deren Auswahl 
nicht zu verkennen ist, dass Recorde wusste, wo und wie Rechenfehler 
zu befurchten sind. Einmal schreibt z. B. der Schiller eine 6 statt 
der 9; beim Addieren schreibt er ein anderesmal eine zweiziffrige 
Theilsumme hin, statt deren Zehner im Sinne zu behalten; einen 
dritten Fehler begeht er beim Kiirzen von Briichen: er war an- 
gewiesen worden, im Zahler und Nenner auftretende Randnullen zu 

streichen und kiirzt dem entsprechend ^2 in ^ , was dem Lehrer 

Veranlassung giebt zu betonen, die zu streichenden Nullen miissten 
in Zahler und Nenner von gleicher Anzahl sein. Die Neunerprobe 
spielt bei alien Rechnungsverfahren eine wichtige Rolle ungleich der 
TonstalFschen Arithmetik, in welcher sie nie angewandt ist. Auck 
beim Rechnen mit benannten Zahlen , z. B. Pfunden, Schilling, 
Pence ist die Neunerprobe wichtig. Da 1 ^st. = 20 sh. = (18 -f- 2) sh. 
und 1 sh. = 12 \ = (9 -f- 3) so zahlt bei der Neunerprobe 1 a£st. 
fur 2 sh. und 1 sh. fur 3 Davon sehe ich den Grund nicht, sagt 
der Schuler. Yon vielen anderen Dingen auch nicht, no more doe 
you of manye things else , trostet der Lehrer, aber man rnusse zuerst 
durch kurz gefasste Regeln die . Kunst erlernen , bevor man deren 
Begrundung verstehen konne. Nach dem Zifferrechnen wird auch 
das Rechnen mit Rechenpfennigen, counters, gelehrt, welches nicht 
nur den Dnkundigen des Schreibens und Lesens zu empfehlen sei, 
sondern auch den Kundigen, wenn sie zufallig Feder oder Tafel nicht 
zur Hand haben, 3 ) und auch an den Hiinden kanu man rechnen. 4 ) 
Die Einmaleinstabelle giebt Recorde in ihrer dreieckigen Anlage. 
Die goldene Regel, the golden ride, oder direkte Regeldetri wird 
von der ruckwartsigen Regel, the backer rule , untersehieden. Wie 
viel Yard eines 3 Yard breiten Canvas braucht man, um 30 Yard 

Uns lag nur diese 3. Auflage von 1582 vor, nach welcher wir citieren. 

2 ) Der Schuler sagt z. B. einmal: And I to youre authoritie my witte doe subdue , 

' whatsoever you say, I take it for true , worauf der Lehrer erwidert, das sei zu 
viel und Thoughe I mi gilt e of my Scholler some credence require , yet except I 
sheiv reason , I do it not desire. 3 ) luhiche doth not onely serve for them , that 
cannot write and reade , but also for them , that can doe both , but have not at 
some times their pen or tables readie with them. 4 ) The arte of numbering on 
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2 Yard breites Tuch zu futtern, fragt der Lehrer als Beispiel der 
zweiten Gattung. So breiten Canvas giebt es nicht, why , there is 
none so broade , antwortet der Schuler, worauf ihn der Lehrer mit 
einem: das gilt mir gleich, I doe not care for that, auf das bloss 
Rechmungsmassige der Aufgabe hinweist. Wir haben bei Tonstall 
der Tabelle fiir Getreide- und Brodpreis gedacht. Eecorde belehrt 
was, dass es eine offentlicke Liste mit Gesetzeskraft, Statute of Assise 
of breade, gab, welche das Gewicht eines Erodes von gleichbleibendem 
Preise zu dem wachsenden Preis des Weizens in Beziehung setzte, 
dass aber diese gesetzliche Liste fehlerhaft war. Wir erinnern hier 
an die von Riese 1533 verfertigte Annaberger Brodordnung (S.387), 
welche dort einer offentlichen Anordnung zu Grunde gelegt wurde. 
Zuletzt erscheint bei Recorde die Regel des doppelten falschen 
Ansatzes, the rule of Falsehode , und bei dieser Gelegenheit werden 
die Zeichen + und — eingefiihrt. 1 ) Ersteres bedeute, dass die An- 
nahme ein zu Grosses, Letzteres dass sie ein zu Kleines geliefert 
habe. Welcherlei Quellen Recorde gedient haben ist nirgend an- 
gegeben. Wenn es einmal heisst Some men (as Stifelius ), so ist das 
sicherlich ein Zusatz einer spateren Ausgabe, da 1540 die Arithmetica 
integra noch nicht erschienen war, Stifels Name als Mathematiker 
also noch nicht bekannt sein konnte. Ob der Zusatz erst der dritten 
Ausgabe angehort, oder schon in der zweiten vorkommt, ist uns 
nicht moglich aufzuklaren. 

Gewiss nicht minder interessant als Recorded erste Schrift muss 
seine zweite sein, welche uns nur durch einen sehr diirftigen Auszug 
bekannt geworden ist. Es ist eine Algebra, welche er 1556 wieder 
in Form eines englischen Gespraches zwischen Lehrer und Schuler 
veroffentlicht hat. Sie fiihrt den Titel: The Whetstone of witte in 
Edge eines recht kiihnen Wortspiels: aus Begula Goss wurde cos 
ingenii, daraus durch Uebersetzung der Wetzstein des Witzes. Jeden- 
falls hatte also Recorde die Algebra nicht als Begula della Cosa , 
sondern als Begula Goss d. h. aus einem in Deutschland verfassten 
Werke kennen gelernt. Am bekanntesten ist aus Recorded Algebra 
die Einfuhrung des Gleichheitszeichens geworden. Recorde 
bediente sich dazu des wenn auch nicht sofort, doch endlich zur 
alleinigen Uebung gewordenen =, weil nichts einander gleicher sein 
konne, als zwei parallele Strichelchen. Es ist unbegreiflich, dass 
man kliiger als der Erfinder hat sein wollen und die Behauptung 
aufstellte, = sei desshalb zu der Bedeutung gleich gekommen, weil 
ein mittelalterliches Abkiirzungszeichen fiir id est so aussehe. Auch 
das Verdienst wird Recorde zugesehrieben, 2 ) die Ausziehung der 


4 ) + why die betolceneth too muche, as this line , — plaine without a crosse 

line , betolceneth too little . 2N l Tflneojelonnedia ~Rrif.nM.vt. o.nn (Q TTrlif TTlrlTnV.ii 
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Quadratwurzel aus algebraischen Ausdriicken zuerst gelehrt zu haben. 
Das „zuerst“ wird sich wohl auf England beziehen, wie Recorde 
auch nachgeriihmt wird, er sei der erste Englander gewesen, der der 
Koppernikanischen Lekre sick anschloss, denn in anderen Landern 
haben wir viel friiher als 1556 Quadratwurzeln aus Ausdriicken ziehen 
sehen, welche aus Summen von mit bestimmten Zahlen yervielfachten 
Potenzen der Unbekannten bestanden, und urn Anderes kann es sich 
nicht gehandelt haben. 

Einige weitere Bucher des gleichen Yerfassers werden genannt, 
ein Pathway to knowledge (1551), Principles of geometry (1551), eine 
nicht datierte Mensuration, verschiedenes Astrologische (1556). Eine 
Uebersetzung yon Euklids Elementen soil handschriftlich geblieben sein. 


Kapitel LXIY. 

Italienische Mathematiker. Die kubische Gleichung. 

Wir gelangen in unserer Wanderung nach Italien, dem Lande, 
welchem dem unbestritten ersten Range der dort gemachten Erfin- 
dungen den letzten Platz in der mathematischen Entwickelungs- 
geschichte des Anfanges des XYI. Jahrhunderts verdankt, den wir 
ihm zu geben uns veranlasst sehen, da Grosses nur dann in seiner 
ganzen Hohe erscheint, wenn man die niedrigere Gestaltung der 
Umgebung in Yergleich zu ziehen vermag. 

Auch in Italien hat es freilich fur die Manner, welche den wesent- 
lichen Ruhepunkt unserer Erzahlung bilden miissen, an kleineren 
Vergleichungspersonlichkeiten nicht gefehlt. Wir miissen zu diesen 
sogar einen Uebersetzer zahlen. Gianbattista Memmo, latinisirt 
Memmius, 1 ) einen venetiaiiischen Edlen, welcher glaubte ohne Fach- 
wissen bloss auf Kenntniss der griechischen Sprache gestutzt eine 
lateinische Uebersetzung der 4 ersten Bucher der Kegelschnitte des 
Apollonius anfertigen zu konnen, die sein Sohn 1537 im Drucke 
herausgab. 

Ferner hat es in Italien gleichwie in Deutschland ein grosse 
Anzahl yon Rechenmeistern geringerer Art gegeben, yon denen 
Druckwerke sich erhalten haben, die ehemalige Yerbreitung dieser 
Schriften bezeugend und der Zukunft die Namensnennung dieser 
Schriftsteller ermoglickend, aber keineswegs zur unabweisbaren Pfiicht 
machend. 2 ) Ein solcher Rechenmeister war Ghaligai, der in seiner 

1886) XX, 310. The adaption of the rule for extracting the square root of an 
integral number to the extraction of the square root of an integral algebraical 
function is also said to be due to Recorde. 
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Summa de arithmetica ein Werk geliefert haben. soil, welches wenigstens 
den Vorzug besitze, zahlreiche geschiehtlich verwerthbare Mittheilungen 
gesammelt zu haben. Aber fur Uberti, Thesoro universale de abacho 
(1548), Feliciano, Libro di arithmetica e geometria intitulato scala 
grimadelli (1550), Verini, Spechio del mercatante (1542), Catani, 
Pratica delle due prime matematiche (1546) werden auch von dem 
Geschichtsschreiber, welchem wir diese Buehertitel entnehmen, keine 
besonderen Yerdienste in Anspruch genommen , wahrend ein anderer 
Schriftsteller 1 ) von Feliciano zu beriehten weiss, er sei der Erste, 
der von einer feldmesserischen Vorrichtung mit Nhm on ScyiMidt'O spreche, 
welche auf einer Figur durch einen kleinen Kreis dargestellt sei, und 
welche nach einem Berichte des Feliciano iiber Reisen, welche er 
unternahm, um sich zu unterrichten, schon seit Ende des XV. Jahr- 
hunderts in Gebrauch gewesen sein mtisse. Der Name Sfortunati’s 
begegnet uns von mitunter ihn zurechtweisenden Bemerkungen be- 
gleitet in den Schriften der wirklich hervorragenden Mathematiker 
der Zeit, von denen wir gleieh zu reden haben, und Gabriel de 
Aratoribus aus Mailand ist der Einzige, von dessen Erfindungen 
uns eine ausdrucklieh genannt wird. 2 ) Er habe zuerst bemerkt, dass 

(b — j/c^j (b + pc + f-j) = &2 — f > eine Bemerkun S' , seiche 

dazu fiihrt, den Bruch — ~ rational machen zu konnen. Naturlich 
6 — P~c 

ist die Regel nur an einem Zahlenbeispiele — ‘ g -- ; auseinandergesetzt, 

3 - V 5 

an dieseru aber so, dass man erkennen muss, wie dem Ergebnisse 


3 /' 


4 n + V 12 ii 


903 


1331 



entsprechend in ahnlichen Fallen gerechnet werden soli. 

Die Mathematiker, deren wir in Ausfuhrlichkeit zu gedenken 
haben, sind Scipione del Ferro, Hieronimo Cardano, Nicolo 
Tartaglia, Luigi Ferrari. 

Gleieh fur den Erstgenannten sind wir allerdings leider genothigt, 
unsere Zusage sofort wieder wesentlich einzuschranken , nicht weil 
wir eine Ausfuhrlichkeit der Darstellung seiner Yerdienste fiir ubel 
angebracht hielten, soudern weil wir so wenig von ihm wissen. 3 ) 
Wann und wo Scipione del Ferro, lateinisch Scipio Ferreus, 
geboren ist, wissen wir schon nicht. Seine Lehrthatigkeit an der 


l ) Giov. Rossi, Groma e squadro (Torino 1877) pag. 116 121, 2 ) Prae- 

tica Arithmeticae generalis von Cardanus (1537) Cap. LI, § 17. 3 ) Yergl. 

Gherardi, Einige Materialien zur Geschichte der matliematisclien Fakultat der 
alten Universitat Bologna (deutsch von Max. Curtze) Berlin 1871 (Separatabzug 
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Universitat in Bologna dauerte 30 Jahre von 1496 bis 1526, und im 
letzten Jahre seiner Wirksamkeit ist er zwischen dem 29. Oktober 
und 16. November gestorben, wie aus Eintragen von Besoldungs- 
auszahlungen in Bologneser Akten hervorgtht. Am 29. Oktober wurde 
noch eine Summe an ihn ausbezahlt, am 16. November ist schon 
von ihm als Yerstorbenem die Rede. Nachfolger Del Ferro's in der 
Professur war wahrend eines noch langeren Zeitraumes als dieser sie 
inne gehabt hatte (1526—1550) sein Schwiegersohn Annibale della 
Nave, der auch in Besitz der nachgelassenen Schriften des Yer- 
storbenen kam, sie aber leider nicht durch den Druck zum Allgemein- 
gut der damaligen mathematischen Welt machte, sondern nur Ein- 
zelnen den Einblick gewabrte. Wohin der handschriftliche Nachlass 
Del Ferro's nach dem Tode seines Erben gekommen sein mag, ist 
auch nicht aus den leisesten Andeutungen zu errathen. Zwei Dinge 
werden uns in Balde von Scipione del Ferro berichtet werden, dass 
er vielfach mit jener damals bei einzelnen Italienern beliebten Geo- 
metrie mit unverandert bleibender Zirkeloffnung sich 
besehaftigte und zur Verbreitung dieser geistreichen Spielerei das 
Seine beitrug, dass er eine hervorragende Stelle in der Geschichte 
der Auflosung der kubischen Gleichung von der beson- 
deren Form x 9 + ax=b gespielt hat. 

Wie er die Auflosung dieses fur Paciuolo noch unmoglichen, 
von Anderen in verkehrter Weise behandelten Falles zu Wege brachte, 
ist nicht berichtet, wenn wir auch glauben durch Ruckschliisse einige 
Kenntniss davon erlangen zu konnen. Wann er die Entdeckung ge- 
macht, ist zweifelhaft, indem zwei einander widersprechende Angaben 
dartiber im Drucke erschienen sind. Cardano erzahlt in seiner Ars 
magna de Eegulis Algebraicis 1 ) von 1545: Scipio Ferreus Bononiensis 
iam annis ab hind triginta ferme capitulum hoc in veil it, tradidit 
vero Anthonio Mariae Florido Yeneto. Er verlegt also die Erfindung 
etwa auf 1515 und lasst ungewiss, wann die Mittheilung an jenen 
Florid us erfolgte, Tartaglia dagegen in seinen Quesiti von 1546 
erzahlt, 2 ) jene Mittheilung an Floridus sei etwa 1506 erfolgt, denn 
aus einem am 10. Dezember 1536 stattgefundenen Gesprache werden 
die Worte berichtet: se avantava che gia trenta anni tal secrefco gli 
era stato mostrato da un gran mathematico. Die Entdeckung selbst 
wiirde somit moglicherweise noch weiter hinaufriicken. Uns scheint, 


0 ^- rs magna de Megulis Algebraicis , caput XI: De cubo et rebus aequalibus. 
In der Lyoner Gesammtausgabe der Werke des Cardano von 1663, die wir als 
Cardano kurzweg citieren, findet sick die Stelle Bd. IV, pag. 249. 2 ) Quesito 

XXV fatto da M. Zuane di Tonini da Coi personalmente. Vanno 1536 adi 
10. Decembrio in Venetia. In den 1606 in Venedig gedruckten Opere del Tar- 
taglia steht die Stelle in dem Quesiti benannten Abschnitte, den wir kurzweg 
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so wenig auf die Festlegung der Erfindungszeit an sich. Gewicht zu 
legen ist, weil keinenfalls vor 1545 etwas davon in die grossere 
Oeffentlichkeit drang, die Angabe Cardano's die glanbwiirdigere, weil 
sie, wie wir sehen werdei, auf Mittheilungen des Schwiegersohnes 
des Erfinders sich stiitzt. 

Aber dieser Widerspruch in den Zeitangaben ist nnr ein Heines 
Beispiel von den Gegensatzen in den Darstellungen, welehe iiber die 
Geschichte der Auflosung der kubischen Gleichungen von einander 
feindseligen Scbriftstellern gegeben worden sind, und wir mussen, 
um zu einer unparteiischen Wiirdigung zu gelangen, die versehiedenen 
Erzahlungen, wie sie auf einander gefolgt sind, uns vorfuhren. Wir 
gestatten uns zur Erleichterung der Uebersichtlichkeit nur die Ver- 
anderung, dass wir die vorkommenden Gleichungen u, s. w. in der 
heute ublichen Form schreiben und nicht von cubo, censo, cosa, 
numero sprechen, um Potenzen der Unbekannten oder die Gleichungs- 
constante zu bezeichnen, wie es bei Cardano sowohl als bei Tartaglia 
alleinige Uebung war. 

Im Jahre 1545 erschien in Niirnberg bei dem dortigen Bueh- 
drucker Petreius und mit einer Widmung an Andreas Osiander 
versehen ein Buck des Cardano miter" den), Titel Ars Magna, de 
rebus Algebraicis. Gleich im I. Kapitel und dann wiederholt im 
XL Kapitel 1 ) erzahlt der Verfasser, wie die Entwickelung der Algebra 
gesckichtlich verlaufen sei. Der Araber Muhammed babe die Lehre 
begriindet. Die quadratischen Gleichungen seien von ihm erledigt 
worden, wie man aus dem Zeugnisse des Leonardo von Pisa ent- 
nehmen konne. Abgeleitete Gleichungsformen 7 welehe Paciuolo 
veroffentlichte, haben dem sich fugen mussen; wer sie bewaitigte, 
wisse man nicht. Gemeint sind diejenigen Gleichungen, welehe in 
der all gem ei nsten Form ax* + bx 2 -j- c = 0 enthalten sind. And ere 
abgeleitete Formen , in welchen eine Gleichungsconstante neben x z 
und x Q vorkomme, seien, fahrt Cardano fort, wie er gelesen babe, 
von einem Unbekannten behandelt worden*, im Drucke seien diese 
Ergebnisse nicht erschienen. In der Neuzeit erfand Scipio Ferreus 
die Auflosung von x 3 + ax = b und theilte sie seinem Schuler 
Floridus mit. Letzterer hatte aber einen wissenschaftlichen Wett- 
kampf mit Nicolaus Tartalea, und bei dieser Veranlassung entdeckte 
Tartale a neuerdings die Auflosung. Von ihm, seinem Freund, 
habe er mit vielen Bitten die Auflosung erlangt, 2 ) welehe er bisher, 
dureh Paciuolo's Aeusserungen irre geleitet, fur unmoglich gehalten 
hatte. Jetzt in den Besitz des einen Falles gelangt habe er auf 
den Beweis Jagd gemacht und dabei erkannt, dass noch 


*) Cardano IY, 222 nnd 249. 2 ) gui mihi ipsum multis precibus exoratus 
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Mancherlei gefunden werden konne. Auch Ludovicus 
Ferrari, sein ehemaliger Schuler, hat Einiges hiuzuentdeckt. Was 
diese Manner fanden werde mit ihrem Namen versehen werden, wo 
ein Name fehle, seien die Satze sein Eigenthum. 1 ) 

Die Ars magna de rebus Algebraicis war noch kein Jahr er- 
schienen, so verliess 1546 in Yenedig ein Werk des Tartaglia die 
Presse, welches die Ueberschrift fiihrte Quesiti et inventions diverse 
de Nicolo Tartaglia. Es waren zunachst 8 Bucher voll von Erfin- 
dungen, welche zumeist der Mechanik mit Einschluss der Ballistib 
oder Lehre von den Geschossen und der Befestigungskunde an- 
gehorten. Quesiti, Fragen, war als Ueberschrift benutzt, weil die 
Auseinandersetzung immer an Fragen ankniipfte, welche zu besti mm t 
angegebenen Zeiten von bestimmt genannten Personlichkeiten vor- 
gelegt worden waren, eine untriigliche Sicherstellung der betreffenden 
Erfindung und der angefuhrten Thatsachen, wenn die Personen, auf 
welche Bezug genommen wurde, noch am Leben und erreichbar 
waren. Als 9. Buch schloss sich genau in der gleichen Darstellungs- 
form, wie wir sie als die der 8 ersten Bucher geschildert haben, eine 
Reihe von 42 quesiti an, worin von mathematischen Dingen, haupt- 
sachlieh von kubischen Gleichungen und deren Auflosung die Rede 
1 st. Das Bild, welches hier von dem gesehichtlichen Gange gegeben 
ist, erganzt Cardano’s Zeichnung durch sehr wesentliehe Zuge. Im 
Jahre 1530, so weit greift Tartaglia’s Darstellung zuriick, legte ein 
gewisser Zuane de Tonini da Coi, mit lateiniseher Namensform 
Co 11a, ihm zwei Aufgaben vor: eine Zahl zu finden, welche mit 
ihrer um 3 vermehrten Quadratwurzel vervielfacht das Produkt 5 
gebe (x 3 -f- 3a; 2 = 5) , und 3 Zahlen zu linden, von welchen jede 
folgende um 2 grosser sei als die vorhergehende und die als Produkt 
1000 geben (x 3 + 6 a; 2 + = 1000). Tartaglia hielt es nicht fur 

unmoglich die zweite Aufgabe zu losen, wenn er auch keine Regel 
dafur kannte ; fur die Auflosung der ersten Aufgabe vollends war er 
iiberzeugt eine allgemeine Regel gefunden zu haben, die er aus ver- 
schiedenen Grunden noch zu verschweigen fur gut halte. 2 ) Trotz 
dieses absichtlichen Schweigens konnen wir aus anderen Angaben 
wenigstens die Richtung erkennen, wohin Tartaglia’s regola generate 
zielte. In den ersten Monaten des Jahres 1535 stellte namlick Tar- 
taglia seinerseits die Aufgaben, 3 ) eine irrationale Grosse zu finden, 
welche mit ihrer um 40 vermehrten Quadratwurzel vervielfacht ein 
rationales Produkt gebe, und gleichermassen eine zweite irrationale 


’) Torro quae ab his inventa sunt illorum nominibus decor abuntur , caetera 
quae nomine carent nostra sunt. 2 ) Quesiti p&g. 224 quello de cubo e censo 
equal a numero io me persuado di hauervi trovato la sua regola generate, ma 
per al presente la voglio tacere per piu rispetti. 3 ) Quesiti pasr. 236. 
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Grosse, welche mit dem Unterschiede zwischen 30 und ihrer Quadrat- 
wurzel vervielfacht Rationales liefere. Darnach vermochte er x 3 -f- 40# 2 
und 30& 2 — x 3 , wahrscheinlich allgemein x 3 -j- ax 1 zu einem ratio- 
nal en Werthe zu machen, aber das war noch lange nicht die Auf- 
losung von x 3 -f a % 2 = c d. h. Auflosung der vorgenannten Aufgabe 
mit Angabe desjenigen rationalen Werthes, den x 3J i r ax l erhalten 
sollte. Am 15. Dezember 1536 gab Tartaglia den Werth von x an,, 
welch er x 2 (x 4- 40) rational zu machen geeignet sei. Nehme man 

x* = 78 — 7 / 308 , so sei x = — /308 = ]/TJ — 1 und 

(78 — j/308) — (j/77 — 1 -f 40) — 2888. 

Da Coi erhob den Einwand, welchen wir grade geaussert haben; er 
sagte, Tartaglia's Beispiel griinde sich darauf, dass x 3 -(- ax 2 mittels 
x 1 = 2a 2 — j/Sa — 12 = (j/2a — 3 — l) 2 rational werde, aber 
Tartaglia behauptet in einem Briefe an Cardano vom 12. Februar 
1539, Da Coi babe seine Aufgabe nur fur den besonderen Fall der 
Form x = ]/m — n zu losen verstanden. 1 ) Worm seine regola ge- 
neral e bestehe, oder aueh nur wie weit er, Tartaglia, die Leist'ung 
Da Coi’s zu iiberbieten vermoge, erfahren wir 1539 so wenig als 
1530. Es war hier von Aufgaben aus dem Jahre 1535 die Rede. 
Damals trat eine weitere Personlichkeit in den Kreis der von Tar- 
taglia Genannten: Antoniomaria Fior, der Floridus des Carda- 
nischen Berichtes. Dieser babe in einen mathematischen Wettkampf 
auf 30 Aufgaben, welche jeder dem Gegner zu stellen berechtigt sein 
sollte, mit Tartaglia sich eingelassen, und der Verlauf des Wett- 
kampfes wird in einem Gesprache mit Da Coi vom 10. Dezember 1536 
erzahlt. 2 ) Die Aufgaben Fiors waren sammtlicb von der Form 
x 3 + ax = b, und Fior gab dabei an, er sei, wenn auch einfacher 
Praktiker, schon seit 30 Jabren im Besitz der ihm von einem grossen 
Mathematiker anvertrauten Auflosungsmetbode. 3 ) Tartaglia strengte 
sich nun aufs Hoehste an, die Regel sich zu verschaffen, und durch 
sein gutes Geschick fand er sie, per mia Iona sorte la ritrovai , 
8 Tage vor Ablauf des Termins, an welchem die Auflosungen einem 
Notare ilbergeben werden mussten, namlich am 12. Februar 1535. 
Folgenden Tags, am 13. Februar, fand Tartaglia auch die Auflosung 
des Falles x 3 — ax -f- &. So war Tartaglia im Stande, sammtliche 
30 Auflosungen rechtzeitig und richtig einzuliefern. Fior dagegen 
rubmte sich, auch die ihm gestellten Aufgaben gelost zu haben, ver- 
langte aber, einige seiner Freunde sollten zur Prufung seiner Auf- 
losungen auserwahlt werden, worauf Tartaglia, so erzahlt dieser 


l ) Quesiti pag. 239, 243, 262. 2 ) Quesiti pag. 234—237. 3 ) anchor die non 

havesse theorica, se avantava die gid trenta anni tal secreto gli era stato mos - 

trato da un gran mathematico . 
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wenigstens, 1 ) ihm offentlich ein Gesehenk mit dem Wettbetrage 
maehte, da Fior von Jedem als besiegt betrachtet wurde. In Briefen 
vom 8. Januar, vom 17. Februar 1537 drangte nunmehr Da Coi, 
dass Tartaglia seine Entdeckungen veroffentliche. Sein konne er sie 
obnedies nieht nennen, da Fior sie gleichfalls besitze und aus ver- 
letzter Eigenliebe leicht dahin gefubrt werden konne, etwaigen Geg- 
nern von Tartaglia bei Wettkampfen beizpstehen. Nach zwei weiteren 
Jahren liegen die Saehen nocb genau ebenso, wie sie 1537 lagen. 2 ) 
Cardano, der nach TartagliVs Darstellung jetzt zum ersten Male in 
Scene trat, wandte sich am 12. Februar 1539 brieflich an Tartaglia 
urn dessen Entdeckungen. Er stellte dabei die Frage 3 ) nach 4 in 
stetiger geometriscber Progression gebildeten Zahlen, deren Summe 
10 und deren Quadratsumme 60 sei; eine ahnliehe Aufgabe habe 
Paciuolo sehon gestellt, aber nicht beantwortet. Ausserdem war in 
dem Briefe die Rede von einem gewissen an Geld und Einfluss reichen 
Marchese, welcher die grosste Sehnsucht besitze, Tartaglia’s Unter- 
suchungen kennen zu lernen. Schon am 18. Februar antwortete Tar- 
taglia. Die sehr elegante Auflosung der Aufgabe von der geometrisehen 
Progression kommt im Wesentlichen auf Folgendes beraus. 4 ) Seien 
a, ae, ae 2 , ae 3 die Reibenglieder und A ihre Summe; sei ferner 
ae + ae 2 = x, mi thin a + ae z = A — x. Man findet leicht 

a; 3 = (A -f- 2 x) a . a e 3 

oder in anderer Form 

x 3 = (A + 2a:) a e . ae 1 . 

So gewinnt man zwei Gleichungspaare 

ae -j- ae 2 — x nebst ae . ae 2 — — , 

A -j- 2 x ’ 

a + ae 3 — A — x nebst a . ae 3 = 

A -j- 2* 

Die als Summe und Produkt gegebenen Grossen sind aber dadurch 
aucb einzeln gegeben, und somit erhalt man in von x abhangenden 
Werthen die 4 Glieder der Reihe 


ae 


ae‘ 


y± 

Vi 


Ax* - 


A + -lx 


Ax 2 - 


A + 2x 


J ) lui voleva che se elegesse alcuni suoi amici , cite giudicassero se lui gli 
haveva ben risolti , over non , la qual cosa vedendo , che da ognuno era giudicato 
per perdente , io gli feci publicamente un presente del precio giocato. 2 ) Quesito 
XXXIII, pa g. 254—263. 3 ) Ebenda pag. 256. 4 ) Ebenda pag. 259—260. 
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Werden die einzelnen Glieder quadriert und dann addiert, und heisst 
JB die bekannte Quadratsumme , so findet man = JB, und 

nun ist x und sind durch x die Reihenglieder als gefunden zu betrach- 
ten. Bezuglich der kubischen Gleichung aber antwortete Tartaglia ent- 
schieden ausweichend. Er mache es nicht wie Andere , die ihre 
Bucher mit breitgetretenen Geschichten fiillen; er liebe es nur Ent- 
deckungen in denselben zu veroffentlichen. Wann freilich das sein 
werde, sagte Tartaglia in diesem Briefe nicht, aber Da Coi gegen- 
iiber hatte er sich am 15. Dezember ausgesprochen, 1 ) und im gleichen 
Sinne ausserte er sich in einer mundlichen Unterredung mit Cardano, 
welche am 25. Marz 1539 in Mailand stattfand; 2 ) er sei mit einer 
E ukli dubersetzun g beschaftigt, und bevor diese vollendet sei, gebe er 
seine Auflosung von ,r 3 + ctx = b nicht her; sie bilde namliclx den 
Schliissel zu zahlreichen weiteren Entdeckungen, welche er sich nicht 

i, was zu befiirchten stehe, wenn 


>n uiesen ocmussel 


aus der Hand gebe. 


So wohi- 


begriindet diese Abweisung war, so liesS sich Tartaglia doch in der 
gleichen Unterredung, in welcher wieder yon dem bewussten, nie 
mit Namen genannten, im Augenblick zufallig abwesenden Marchese 
die Rede war, und in welcher Cardano einen heiligen, spater in 
einem Briefe vom 12. Mai 1539 bestatigten 3 ) Eid schwur, das ihm 
Anvertraute geheim zu halten, so weit breitschlagen, dass er in 
Versen seine Methode aussprach. 


Quando che’l cubo con le cose appresso, 

Se agguaglia a qualche numero discreto 
Trouan dui altri, differenti in esso. 

Dapoi terrai, questo per consueto, 

Che’l lor produtto sempre sia eguale 
A1 terzo cubo, delle cose neto. 

El residuo poi suo generale 

Belli lor lati eubi, ben sottratti 
Yarra la tua cosa principale. 

In el secondo, de cotesti atti; 

Qnando che’l cubo restasse lui solo, 

Tu osserverai quest’ altri contratti, 

Del numer farai due, tal part’ a uolo, 

Che l’una, in l’altra, si produca schietto, 
Ei terzo cubo della cose in stolo; 


*) Quesiti pag. 237. 2 ) Ebenda pag. 265. 3 ) Ebenda pag. 269. 
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Delle qual poi, per commun precetto, 

Torrai li lati cubi, insieme gionti 
Et cotal somma, sara il tuo concetto: 

El terzo, poi de questi nostri conti, 

Se solne col secondo, se ben guardi 
Che per natura son quasi congionti. 

Questi trouai, et non con passi tardi 

Nel mille cinquecent’ h quattro & trenta; 

Con fondamenti ben saldi, e gagliardi. 

Nella Citta dal mar’ intorno centa. 1 ) 

Der scheinbare Widerspruch gegen die friihere Datumsangabe des 
12. Februar 1535 (S. 447) beruhte auf der venetianischen Zeitrech- 
iiung mit spaterem Jahresanfang, so dass der Monat Februar deru 
Jabresende von 1534 angehorte. Nach der TTnterredung, beziehungs- 
weise der Mittheilung der Verse, die man taum als Stegreifverse 
wird betracbten durfen, sodass es beinabe aussieht, als babe Tartaglia 
sicli darauf vorbereitet, sich uberrumpeln zu laasen, reiste dieser 
schleunigst ab. Cardano verstand den Sinn der Verse nicht, was 
man ihm kaum wird veriibeln konnen, nnd wandte sicb am 9. April 
abermals brieflicb an Tartaglia run Erlauterung, welche dieser in 
seiner Antwort vom 23. April 1539 nunmehr auf 's Deutlicbste gab. 2 ) 
Man musse, um x 3 = ax + b aufzulosen, die beiden Gleichungen 

u — v = b, uv = (y) behandeln, dann sei x = p'u — frv. Aucb 

bier bedarf es kaum der Bemerkung, dass unsere Darstellung den 
Sinn, aber nicht die Form von Tartaglia's Auseinandersetzungen wieder- 
giebt, in denen allgemeine Buchstabenausdriicke uberhaupt nicbt vor- 
kommen. Nun machte Cardano sicb neuerdings an die Untersucbung 
und bemerkte 8 ) am 4. August 1539 die Schwierigkeit des Falles, 
welcben man spa ter den ir r eductibeln genannt hat, und welcber 

zu Tag tritt, wean (“) 3 > (|) 2 z. B. bei x* = 9x + 10, wo 27 > 25. 

Tartaglia erkannte aus dieser Beobachtung Cardano's, dass derselbe 
mit eigenen Forschungen vorangegangen war und sucbte in seiner 
Antwort ihn irre zu leiten, was ihm aber nicbt gelang. Inzwiscben 
kam Da Coi im Januar 1540 nacb Mailand, verkebrte daselbst mit 
Cardano, gab aucb einige Monate hindurch mathematischen Unter- 
richt, dann reiste er mit Schimpf und Schande bedeckt wieder ab, 
um plotzlich Mitte April neuerdings dort aufzutauchen und in die 
dem Cardano abgenommene Professur der Mathematik einzutreten. 4 ) 
Noch ein letztes Gespracb aus dem Jahre 1541 ist in den Quesiti 
abgedruckt. Es findet zwischen Tartaglia und einem englischen 
Freunde Ricardo Ventuortbe vor dessen Kiickreise in die Pleimatb 


J ) Quesiti pag. 266. 2 ) Ebenda pag. 268. a ) Ebenda pag. 271. 4 ) Ebenda 

pag. 275 und 278. 
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statt und enthalt zwei niclit unwesentliche Mittheilungen, welche wir 
zu spaterer Benutzung uns merken wollen. Erstens behauptet Tar- 
taglia , ax 2 ==b -J- x 3 besitze zwei oder vielleicht noch mehrere Auf- 
losungen, 1 ) and zweitens erzahlt er, 2 ) er babe in der scblaflosen 
Nacht yon Martini 1536 die Auflosung der Gleichungen x Q -{- ax* = b, 
= a x 3 und x* == ax* + b gefunden. Ueber Cardano's Bucb 
yon 1545 ist in den Quesiti keine unmittelbare Aeusserung vor- 
banden, aber die Erzahlung von dem am 25. Marz 1539 geleisteten, 
am 12. Mai gleiehen Jabres bestatigten Eide kam docb der unmittel- 
baren Beschuldigung, durch jenes Bucb einen Eidbrucb begangen zu 
liaben, sebr nahe. 

Lodovico oder Luigi Ferrari, der dankerfiillte Schuler 
Cardano's, der sieli mit seinem Lebrer so sehr eins wusste, dass er 
sich selbst von ihm gesehaffen, che sono creato suo , nannte, nabm den 
bingeworfenen Febdebandschuh auf, oder vielmebr beantwortete ihn 
durch eine offentliche Herausforderung an Tartaglia, und bei dieser 
allein blieb es nicht, denn Tartaglia gab eine Erwiderung, und nicbt 
weniger als sechsmaliger Wechsel solcher Scbmahscbriften liess die 
gelehrte Mitwelt erkennen, dass wenigstens im Gebraucbe von Aus- 
driieken, wie man sie nur auf Fischmarkten zu vernebmen pflegt, die 
beiden Gegner einander vollstandig gewacbsen waren. Sammtliche 
6 Cartelli und 6 Msposte, Herausforderungen und Erwiderungsschreiben, 
baben sich erhalten. 3 ) Sie waren als Flugschriften gedruckt und 
wurden massenweise verbreitet. Alle fiibren neben der Unterscbrift 
des Verfassers auch die von Zeugen, welche das Datum der Unter- 
schrift beglaubigten. Ferrari’s Cartelli sind vom 10. Februar, 1. April, 
1. Juni, 10. August, Oktober 1547, 14. Juli 1548. Tartaglia s Risposte 
sind vom 19. Februar, 21. April, 9. Juli, *30. August 1547, 16. Juni, 
24. Juli 1548, so dass also durch rund andertbalb Jahre die wiiste 
Schimpferei in Thatigkeit blieb. Wir* wurden sie unberucksicbtigt 
lassen , wenn nicbt zwischen dem gegenseitigen Scbelten auch That- 
sacbliches mitgetheilt ware, welches zu wissen nothwendig ist. Ferrari, 
sagten wir, trat als Kampfer fur seinen geliebten Lehrer auf. Er 
behauptet in den ersten Buchern der Quesiti, deren 8. Bucb ein Pla- 
giat an Jordanus Nemorarius sei (eine Anklage, welche irn 11. Cartello 
wiederkehrt 4 )) eine Menge von Feblern nachweisen zu konnen; er 
behauptet, Tartaglia babe mit Unrecht Tadel gegen Cardano erhoben, 

J ) Quesiti pa#. 281. 2 ) E ben da pag. 282. 3 ) I sei cartelli di matemat'ica 

disftda primamente intorno allct generate risoluzione delle equazioni cubiche di 
Lodovico Ferrari coi sei contro-cartelli in risposta di Nicola Tartaglia eompren- 
denti le soluzioni de } quesiti ddlV una e dalV ultra parte propositi, liaccolti 
autografati e pubblieati da Enrico Giordani. Milano 1870. Der Ausdruck che 
sono crcato suo ist von Ferrari erstmalig Cartello I pag. 2 gebraucht. 4 ) Car- 

t.pll.n T -nan* 9 nnrl TT "nsvof 
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den er zu nennen kaum wiirdig sei, il quale a peua sete degno di 
nominare; er erbietet sich, um einen zu hinterlegenden Betrag, der 
bis zur Hohe von 200 Scudi von Tartaglia bestimmt werden moge, 
mit diesem fiber alte und neue Schriftsteller , fremde und eigene Er- 
findungen offentlich zu disputieren. Tartaglia erwiderte, er denke 
gar nicht daran, auf Ferrari's Herausforderung einzugehen; er habe 
nur mit Cardano einen Streit, und wenn dieser sich bereit finde her- 
vorzutreten, dann sei es ihm recht. Er schlage dann vor, sich gegen- 
seitig Aufgaben zu stellen, die Jeder in seiner Heimath, Cardano 
und Ferrari in Mailand, er in Venedig zu losen habe; dadurch sei 
die Reise an einen fremden Ort ebensowohl als die offentliche Dis- 
putation und die Wahl von Richtern vermieden. Im II. Cartello 
kam Ferrari auf die Geschichte der Auflosung der kubischen Glei- 
chungen. 1 ) Tartaglia’s Yorwflrfe gegen Cardano beruhten darauf, dass 
dieser seine Erfindung preisgegeben habe. Wie aber, wenn das von 
Cardano Veroffentlichte die Erfindung eines Dritten war? „Vor jetzt 
tunf Jahren, erklart Ferrari dadurch das Jahr 1542 bezeiehnend, als 
Cardano nach Bologna reiste und ich ihm Begleiter war, saken wir 
Annibale de Nave, einen Mann von Geist und liebenswfirdigen Um- 
gangsformen , der uns ein von der Hand seines Schwiegervaters 
Scipione del Ferro vor langer Zeit gesehriebenes Bfichlein zeigte, in 
welchem jene Erfindung mit Eleganz und Gelehrsamkeit entwiekelt 
niedergelegt ist. Ich wfirde Solches nicht schreiben, um nicht den 
Schein auf mich zu laden , dass ich , wie es Deine Gewohnheit ist, 
Gespriiche erfinde, wenn nicht Annibale noch am Leben ware, und 
als Zeuge beigezogen werden konnte. Und fiberdies was bedarf es 
ausseren Zeugnisses? Gestehst Du am Ende Deines Buches, in eben 
jenem Abschnitte, in welchem Du in so unverschamter Weise Car- 
dano nennest, nicht selbst zu, dass Dein Gegner Fior vor vielen 
Jahren die genannte Erfindung besass?“ Wir lassen sofort aus Tar- 
taglia's Risposta 2 ) seine Erwiderung auf diesen Punkt folgen. „Was 
diese Einzelheit betrifft, so scheint es mir nicht erlaubt, sie zu be- 
streiten, geschweige denn zu leugnen, denn es ware eine ubergrosse 
Anmassung von mir, zu verstehen zu geben, dass Dinge, welche 
durch mich erfunden worden sind, nicht zu anderen Zeiten von An- 
deren erfunden worden sein konnen und in gleicher Weise in Zukunft 
von Anderen erfunden werden durften, auch wenn sie nicht durch 
den genannten Herrn Hieronymo oder mich der Oeffentlichkeit fiber- 
geben worden waren. Wohl aber kann ich der Wahrheit gemass 
sagen, dass ich diese Dinge niemals bei irgend einem Schriftsteller 
gesehen habe, dass ich sie vielmehr und zwar rasch erfunden habe, 
zugleich mit anderen Einzelheiten , die vielleicht von noch grosserer 


n Cartello II na.o- a 


ennui n IT 
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Bedeutung sindJ* Yielleicht rechnete Tartaglia zu diesen Einzel- 
heiten die° auf der gleichen Seite der II. Risposta erwahnte Erledigung 
der drei Falle yom Kubus , Census und Zahl, welehe er , wie vielen 
Leuten in Yenedig bfekannt sei, scbon 5 Jabre vor seinen sonstigen 
Eroffn ungen an Cardano, mitbin 1534, vollzogen baben will. Wieder 
in der II. Risposta ’) wendet sich Tartaglia gegen den fruher erwahnten 
Yorwurf eines Plagiates an Jordanus Nemorarius. Jedenfalls seien 
die Beweise, sei die Anordnung von ihm selbst, und ein mathematischer 
Satz obne Beweis sei werthlos; auch habe jeder Sebriftsteller, weleber 
ein Werk in anderer Anordnung als sein Vorganger berausgebe, auch 
bei gleiehem Inbalte, das Recht von seinem Werke zu reden. Werfe 
man ihm vor, Jordanus gar nicht genannt zu haben, so sei das aus 
Schonung gescheben, denn er hatte Jordanus nicht nennen konnen, 
obne ihm scbwere Vorwiirfe wegen der Dunkelheit seiner Darstellung 
zu macben. Abgesehen von diesen thatsachlichen Aeusserungen, denen 
wir nachher nocb einige weitere hinzuzufiigen haben werden, ban- 
delt es sich in dem II. Cartello und der zugehorigen Risposta viel- 
facb um Formfragen,, welehe auch in den folgenden Streitschriften 
wiederkehren. Tartaglia wunscht regelmassig die Person Cardano’s 
ins Spiel zu ziehen, Ferrari lehnt diesen Yersucb eben so regelmassig 
ab. Ferrari will eine offentliche Disputation in einer der vier Stadte 
Rom, Plorenz , Pisa, Bologna, die nahere Wahl der Stadt Tartaglia 
freistellend; die Richter sollen dann dem Orte der Disputation ent- 
nommen werden; Tartaglia besteht darauf, man wolle sich gegen- 
seitig gedruckte innerhalb bestimmter Frist zu losende Aufgaben 
vorlegen, des Ortswechsels bediirfe es so wenig als der Richter, weil 
mathematische Auflosungen, wenn richtig, uberall und von Jedem als 
richtig erkannt, beziehungsweise zugestanden werden miissten. Einen 
weiteren Streitpunkt bildet die Frage, wo und bei wem die beiden 
Gegner die betrefiende Wettsumme in Verwahrung zu geben haben 
sollten, und ob baares Geld niedergelegt werden milsse, oder ob Tar- 
taglia berechtigt sein solle, statt eines Theiles der Summe die noch 
in seinem Besitze befindlichen Druckexemplare der Quesiti zu benutzen. 
Tartaglia’s Bestreben, sagten wir, ging fortwiihrend dahin, einer per- 
sbnlichen Begegnung auszuweichen und dafiir Aufgaben stellen zu 
lassen. Er selbst stellte schon in der II. Risposta deren 31, zu deren 
Beantwortung er Ferrari 2 Monate als Frist setzte. kerrari stellte 
im III. Cartello 31 Gegenaufgaben, welehe Tartaglia gleicli in der 
III. Risposta beantwortete, von da an immer hohnend, er sei bereits 
Sieger, da er die ihm gestellten Aufgaben in kiirzester Frist gelbst 
habe, Ferrari dagegen jede Beantwortung schuldig geblieben sei. Im 
Y. Cartello begegnete Ferrari diesem Hohne in doppelter Weise. 
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Erstlich zerpfliickte er unbar mherzig die sogenannten Auflosungen 
Tartaglia’s, von welchen er nur fiinf als richtig gelten liess, yierzehn 
seien gar nicht, zwolf unrichtig beantwortet; zweitens scbickte er die 
Beantwortung sammtlicher Aufgaben des Tartaglia ein. Bei letzterer 
Gelegenheit ist ein Ausspruch Ferrari’s nicht ohne Bedeutung. Die 
siebzehn ersten Aufgaben des Tartaglia bezogen sich auf Geometrie 
mit einer einzigen Zirkeloffnung, *) und dieses, sagt Ferrari, freue ihn, 
weil er wobl wisse, dass seit etwa 50 Jahren viele schonen Geister 
erfolgreiche Milhe darauf verwandten, unter welchen Scipione del Ferro 
aus Bologna seligen Angedenkens einen grossen Antheil babe. 
Wahrend die vier ersten Risposte den Cartelli innerhalb weniger 
Wochen nachfolgten, verging jetzt ein achtmonatlicher Zwischen- 
laum, bevor Tartaglia antwortete, und noch iiberraschender als die 
Zeitangabe ist der Inhalt der V. Risposta. Tartaglia erklarte sich 
namlich jetzt plotzlich zu der bisher von ihm abgelehnten offentlichen 
Disputation bereit 2 ) und sogar bereit, zu diesem Zwecke nach Mai- 
land zu kommen. Der Umschwung ist ein zu unvermittelter, als dass 
nicht nach einem begrlindenden Zwischengliede gefragt werden miisste, 
und Ferrari fand dasselbe darin, 3 ) dass Tartaglia, der inzwischen 
nach Brescia iibergesiedelt war, sich mit Annahme der Herausforderung 
einer Bedingung filgte, die man an seinem neuen Wohnsitze ihm ge- 
stellt hatte. 

Wie dem sei, das offentliche Zusammentreffen in Mailand fand 
am 10. August 1548 statt, und fiber dessen Verlauf ist ein Bericht 
von Tartaglia vorhanden. 4 ) Er babe sich eingefunden nur von einem 
Bruder begleitet, wahrend Ferrari mit einer grossen Zahl von Freunden 
erschien, Cardano hatte das Weite gesueht. Als er der versammelten 
Menge auseinandergesetzt liabe, was der Ursprung des Streites und 
wesshalb er nach Mailand gekommen sei, und nun begonnen habe, 
eine Kritik der 31 Auflosungen Ferrari’s zu geben, sei er mit dem 
Verlangen, erst mUssten Kampfrichter gewiihlt werden, unterbrochen 
worden. Er habe diesem Ansinnen widersprochen, weil er keinen der 
Anwesenden kenne; Alle sollten Richter sein, und mit ihnen Alle, 
welchen seine gedruckte Ivritik zu Handen kommen werde. Endlich 
liess man ihn reden. Er ling mit der Kritik der Beantwortung einer 
auf Ptolemaus bezliglichen Frage an und brachte den Gegner dahin, 
nicht leugnen zu konnen, dass er diese Aufgabe unrichtig gelost habe. 
Er habe fortfahren wollen, da sei er mit lautem Zurufe unterbrochen 
worden, nun miisse Ferrari zur Kritik seiner Auflosungen das Wort 
haben. Vergeblich habe er mit der Stimme durchzudringen versucht 


0 Cartello V pag. 25 quella della inventione di operare senza mutare Va- 
pertura del compasso. 2 ) Risposta V, pag. 7 . 3 ) Cartello VI , pag. 9. 
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und beansprucht, man moge ihn vollenden lassen, dann konne Ferrari 
reden, was er wolle. Man verlangte aufs Ungestttmste das Wort fur 
Ferrari, und dieser erhielt es. Der habe dann fiber eine auf Vitruvius 
bezfigliche Aufgabe, zu deren Losung er, Tartaglia, angeblich nicht 
im Stande gewesen sei, so lange geschwatzt, bis die Mittagstunde 
tpranVa.nl und Jeder zum Essen ging. Da babe er , Tartaglia , an 

Verlaufe gemerkt, wie es gehen werde, habe ffir den folgenden 

noch Schlimmeres beffircbtet und sei sehweigend und auf einem 
anderen Wege, als der war, auf dem er gekommen, naeh Brescia 
zurfiekgekehrt. Auf die Brescianer selbst ist Tartaglia in tdiesem 
seinem Berieht gleichfalls nicht sehr gut zu sprechen. Man habe ihn 
dorthin zur offentlichen Erklarung des Euklid mit grossen Ver- 
sprechungen und kleinen Erftillungen berufen; man habe, als er seine 
Besoldung verlangte, ihn von Herodes zu Pilatus geschickt; man Babe 
einen Rechtsstreit, den er darfiber begonnen, Monate lang herum- 
gezogen, ihn endlich mit seinen Ansprfichen auf einen der ersten 
Reehtsgelekrten von Brescia verwiesen, mit welchem zu processieren 
er nicht Lust gehabt habe, und so sei er endlich nach grossen Ver- 
lusten nach Venedig zurfiekgekehrt. 

Damit schliessen die gedruckten Akten fiber den Streit wegen 
der Erfiudung der Auflosung der kubischen Gleickung. Ausspriiche 
von Da Coi und von Fior sind nicht vorhanden. Ob sie bei Ver- 
offentlichung der Quesiti beide schon gestorben waren? Es halt fast 
eben so schwer, es zu glauben, als es in Abrede zu stellen. Demi 
wenn Fior noch lebte, wie kommt es, class keiner der beiden Gegner 
auf ihn als Zeugen sich beruft? wenn er todt war, wie kommt es, 
dass wieder mit keinem Worte in den Streitsckriften davon Erwahnung 
gescliieht? Und das gleiche Dilemma gilt ffir Da Coi. 

Genothigt aus dem nun einmal allein Vorhandenen ein Urtheil 
zu begrfinden , mfissen wir dazu noch eine, wie uns scheint, sehr 
wichtige, sogar unerlassliehe Vorfrage beautworten: wer sind die 
Gegner selbst? Wir meinen, was war ihr personlicher Cha- 
rakter, wasihre durch wissenschaftlicheThaten bekundete 
L eistungsfahigkeit? 

Die uns fur diesen Zweck zu Gebote stehenden Quellen sind nicht 
fiber jeden Zweifel erhaben. Cardano hat in einer besonderen Bchrift 
Ue vita propria') von sich erziihlt. Tartaglia hat Autobiograpliisches 
dem 6. Buche der Quesiti einverleibt. -) Ueber Ferrari berichtet sein 
Freund und Lelirer Cardano unter der Ueberschrift Vita Luilovici 
Ferrarii Fononiensis in kurzem Lebensabrisse. 3 ) 

Cardano hat ein jedenfalls nicht geschmeicheltes Bild seiner 

') Cardano I, 1 — 54. 2 ) Quesiti pag. 151 — 153. 3 ) Cardano IX, 568— 5fi9. 

Vergl. Gherardi, Einige Materialien zur Geschichte der matkematischen Fa- 
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selbst der Nachwelt hinterlassen. Ein Widerstreit von Leidenschaften 
der niedrigsten Art und tiefster Frommigkeit, von umfassendstem 
Wissen und blindem [Aberglauben steht er vor uns. Seine ausseren 
Lebensscbicksale zeigen ihn uns fruhreif durch harte, alle korperlichen 
und geistigen Krafte fast im Uebermaasse anstrengende Erziehung. 
Sehon 1523 mit 22 Jabren lebrte Cardano in Pavia die Mathematik; 
3 Jabre spater war er Doctor medicinae in Padua, konnte aber das 
durch diese Stellung ibm eroffnete eintragliche Gewerbe nicht aus- 
iiben, weil der Makel ausserehelicher Geburt an ibm baftete; erst 1535 
gelang es ibm, in der Genossenscbaft der Maillinder Aerzte Aufnabme 
zu finjden. Nun schienen die V ermogensverhaltnisse des- auch durcb 
zablreiche Yeroffentlichungen matbematiscben, pbilosopbiscben, medi- 
zinischen Inbalts bald hochberuhmten Gelebrten sicb bessern zu mussen, 
aber es scbien nur so. Nacb Danemark und Scbottland wurde er be- 
rufen, Prankreicb und Deutschland durcbstreifte er, iiberall lohnenden 
Erfolg findend, aber aucb alien Ausschweifungen sich ergebend. In 
Bologna, wo er von 1562 bis 1570 lebrte, fiihrte eine Scbuld von 
1800 Scudi, die er nicht zu tilgen vermochte, ibn ins Gefangniss. 
Sein letzter Aufenthaltsort war Rom, wo er am 21. September 1576 
starb. 

Sein Schiller, im Wissenswiirdigen wie im wenig Naehahmungs- 
werthen wurde 1537 der damals 15jahrige Luigi Ferrari aus Bo- 
logna. Begabt und gelebrt in den matbematiscben Wissenschaften 
aber von ziigelloser Ausgelassenheit sei er gewesen, und fur die Treue 
der Scbilderung spricbt ein Raufhandel, in welchen er mit 17 Jahren 
sicb einliess, und bei welchem der jahzornige Jungling sammtliche 
Finger der recbten Hand einbiisste, spricbt sein nicht viel spateres 
Auftreten als Lebrer in Mailand. Die Cartelli gegen Tartaglia sehrieb 
er mit 25 Jabren. Wenn Cardano, welcber das Geburtsjabr 1522 
ausdriicklicb nennt, die Behauptung aussprieht, Ferrari babe Tartaglia 
besiegt, bevor er 20 Jabre alt gewesen, so ist dieses ein offenbarer 
Irrtbum, vielleieht sogar absicbtlicli begangen, urn Ferrari s Bedeut- 
samkeit zu erhohen. In Mailand war Ferrari in der Zeit zwischen 
1549 und 1556 auch Vorsteber des Katasterwesens. Eine Fistel, die 
er sicb zuzog, und die es ihm unmoglich macbte, zu Pferde zu sitzen 
und wie ebedem die praktischen Arbeiten seiner Untergebenen da und 
dort zu beaufsichtigen, veranlassten ihn wolil, die Stellung aufzugeben 
und nach der Heimath, nacb Bologna zuriickzukehren. Dort lebte er 
als Lehrer seiner Wissenschaft bis 1565. Ueber seinem Tode schwebt 
ein geheimnissvolles Dunkel. Seine Schwester, so wird kurz berichtet, 
babe ihn mutbmasslich vergiftet. 

Tartaglia endlicb erzahlt, sein Yater Miclieletto — einen Fa- 
miliennamen will er von ibm niemals gekannt baben — sei 1506 etwa 
jjfestorben und babe es derWittwe iiberlassen, sicb mit iliren MKimlern. 
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unter welchen Nicolo, der damals 6 Jahre alt war, aber bereits lesen 
konnte, zu ernabren. Der etwa I2jahrige Knabe wurde 1512 bei der 
Einnahme Brescias durch die Franzosen im Dome, wohin die Mutter 
sich mit den Kindern gefliichtet hatte, scbwer verwundet. Ein furcht- 
barer Hieb fiber die' unteren Theile des Gesicbts beilte nur mangel- 
haft, die Zahne blieben waeklig, die Spracke wurde stotternd, und urn 
ihretwillen legten Nicolo’s Altersgenossen ihm einen Spottnamen bei, 
den er spater freiwillig als Namen behielt: der Stammler, Tartaglia. 
A Is er 14 Jahre alt geworden war, brachte die Mutter ihn zu einem 
Schreiblehrer. Es war Sitte, das Sehulgeld in drei Abtheilungen zu 
entrichten. Das erste Drittel musste voraus erlegt werden, das zweite, 
wenn die Halfte der Buehstaben, also A bis K, erlernt war, das letzte 
Drittel am Ende des Unterrichts. Tartaglia’s Mutter hatte nur das 
erste Drittel aufzubringen gewusst. Der Knabe wurde desshalb ent- 
lassen noch ehe er die Anfangsbuchstaben seines Namens zu schreiben 
erlernt hatte, wie er mit bitterer Selbstverliohnung erzahlt, und war 
von da an in Allem sein eigener Lehrer, sich stets nach den Vor- 
schriften der Verstorbenen richtend, sopra le opere degli huomini de- 
fonti continuamente mi son travagliato. Die Erzahlung ist jedenfalls 
sehr geschickt angelegt, das Mitleid und damit auch das Wohlwollen 
der Leser anzuregen. Ob sie uberall wahrheitsgetreu ist, ist eine 
andere Frage. Einen Familiennamen seines Vaters will Tartaglia z. B. 
1546 nie gekannt haben. Als er 11 Jahre spater am 10. Dezember 
1557 in Yenedig sein Testament machte, ’) wird in diesem amtliehen 
Aktenstiicke als Familiennamen Fontana angegeben. Ist das der 
Name der Mutter gewesen, oder hat ihn Tartaglia sich selbst bei- 
gelegt, weil etwa ein Brunnen bei seiuem Hause stand, oder hat die 
Nothwendigkeit, ein Testament genau anfertigen zu lassen, sein Ge- 
dachtniss so sehr geseharft, dass der vaterliclie Name ihm nun doch 
einfiel? Alle drei Moglichkeiten sind vorhanden. Eine Zusatz- 
bemerkung des Notars zum Testamente giebt an, der Erblasser sei in 
der Nacht vom 13. auf den 14. Dezember 1557 verstorben. Aus 
unseren Ausziigen aus den Streitschrifteu wissen wir iiberdies, dass 
Tartaglia eine mathematisclie Lehrthiitigkeit abwechselnd in Venedig, 
in Brescia, dann wieder in Venedig ausiibte; die wesentlichsten Um- 
stande auch seines Lebens sind uns mithin bekannt. 

') Vei'iiffentliclit durcli Fiirst liald. Ijoneompagni in deni bandc In 
nemoriam Dominici Chelini. Collectanea mathematica (Milano 1881) png. 3G3 
bis 412, 
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Cardano’s altere Schriften. 

Weit wich tiger fur die abschliessende Beurtheilung des grossen 
Streites, wichtiger unter alien Umstanden fur die Geschichte der 
Mathematik ist es, kennen zu lernen, was jeder Einzelne unter den 
Mann era, mit welchen wir uns beschaftigen, wissenschaftlich geleistet 
hat. Allerdings werden wir uns dabei entschliessen mussen, bei Auf- 
zahlung der Yerdienste Cardano’s die Zeitgrenze von 1550 weiter zu 
uberschreiten, als wir es uns irgend seither gestatteten. Der Zu- 
sammenhang seiner Leistungen muss gewahrt bleiben, wenn man die 
gauze Bedeutung des Mannes erkennen will. 

Wir beginnen mit einer Schrift reeht untergeordneter Bedeutung, 
mit Cardano’s Libellus qui dicitur Computus minor 1 ') von 1539. Kaum 
dass wir Zinsrechnungen und ein grosses Einmaleins mit der A us™ 
dehnung bis zu 20 mal 20 darin erwahnenswerth finden. 

Dem gleichen Jahre 1539 gehort die Practica Arithmeticae gene - 
ralis 2 ) an. Im Grossen und Ganzen der Sutnma des Paciuolo nach- 
gebildet, enthalt sie doch manches Eigenthumliche. Der Gedanke, 
Gleichungen dadurch in ihrem Grade zu erniedrigen und damit einer 
Auflosung fahig zu machen, dass man auf beiden Seiten Gleiches 
addiert und dann durch einen sich kund gebenden Gemeintheiler 
dividiert, ist wiederholt in Anwendung gebracht. 3 ) Aus 

2x 6 -f- 4x 2 + 25 = 16 x* + 55 

wird durch beiderseitige Addition von 2x* + \0x +* 5 die neue Glei- 
chung (2^ + 6) ( x 2 + 5) == (2x + 6) (x + 10) und daraus x l ===== x -|- 5 ? 

aus welcher x = ™ + ~j/ 5* sich ergiebt. Dmstandlicher verfiilirt 

Cardano bei 6 a; 3 — 4x 2 = 34a? + 24 . Zunachst addiert er beider- 
seitig 6 a; 3 — 4x 2 und erhalt 2 {fox 6 — 4a; 2 ) = 6a; 3 — 4a: 2 + 34a? + 24. 
Dann addiert er nochmals links 2 (12 a: 2 ), rechts 24a 2 und erhalt 
2 (6x 6 + 8a; 2 ) = 6x 6 + 20 a; 2 + 34-a; + 24 

oder 

2 . 2 a; 2 (3a? + 4) = (3a? + 4) (2a 2 + 4a + 6), * 

woraus x 2 = 2x -f~ 3 und a = 3 sich ergiebt. Auch darauf wird auf- 
rnerksam gemacht, 4 ) dass die Division a‘ 6 x 3 — a 6 durch a(x— 1) 
sowie die von a 3 a 3 + a 6 durch a (a? + 1) aufgehe, und dass man 
dieses sich wohl merken musse, um Gleichungen von den Forineu 
ax d = fix -f- y und ax 6 -j- y = fix 


0 Cardano IV, 216—220. 

nnrl 4"\ ti'V.rmi'l.i T XT QO 


2 ) Ebenda IV, H— 215. 


3 ) Ebenda IV, 20 
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durch beiderseitig vollzogene Additionen in eine durch x + 1 tkeil- 
bare Gestalt zu bringen. Irgend eine Aufgabe kaufmannischer Natur 
dadurch in Gleichungsgestalt zu bringen, dass man eine unbekannte 
Grosse als res betrachte und als solehe in die Rechnung einbeziehe, 
nennt Cardano Begula de modoJ) Es ist im Grunde die gleiche Vor- 
schrift, welche einige Jahre spater Michael Stifel bei jeder Ge- 
legenheit breittrat (S. 404), und in welcker wir Cardanos Einfluss 
gemuthmasst haben. Jedenfalls bat namlich Stifel die Practica Arith- 
meticae generalis gekannt, welcher er einige am Ende des 3. Buches 
der Arithmetica integra mitgetheilte Aufgaben ausdrucklich entnahm. 2 ) 
Gleichungen mit mehreren Unbekannten behandelt Cardano nach der 
yon ihm erfundenen Begula de duplica , 3 ) welche in der Einsetzung 
neuer, die Rechnung erleichternder Hilfsgrossen besteht. Die beiden 
Gleichungen, welche wir heute x- + y 1 — a und xy -f- x + y = 5 
sehreiben wiirden, bringt Cardano z. B. durch xy = z zur Auflosung. 
x + y = 5 — 0 , (x + y) 2 = (5 — s) 2 . Aber auch (x + y) 2 = a + 2z 
und daker 

b 2 — 2bz + z 2 = a-\-2s, 0 = 5 + 1 — /a + 26 + 1, 

'*■ —i— 4/ = h — ?, = — 1 — |— j/ ( % 2 5 +- 1 - 

nnen, warum bei Auflosung der nach 
0 quadratiseiien tileicUung me vVurzelgrosse mit dem Minuszeichen 
genommen werden musste. Weiter ist 

( x — y~) 2 == a — 2 0 = a — 2 b — 2 + y 4 a + 8 b + 4 , 
also auch 

x~y = Va — 2b - 2 + ]/4a + 85 + 4 
bekannt, uod nun sincl die Werthe x und y sofort zu linden. 

Quadratwurzeln, deren Ausziehung bei den Gleiehungsauflosungen 
yielfach verlangt wire! ; sind schon vorher nach zwei Methoden 
naherungsweise berechnet. 4 ) Die erste Methode gel 1 1- aus von y'acob , 
wo b die ganzzahlige Annaherung bedeutet; ist dann a — lr = , so 

ist die zweite Annaherung ]/a co b { mit b { = b + dann wird 
weiter 

5/-’ — « = = r, , a = by - r, 

gesetzt und 

Y a r\j b 2 mit b 2 = b l u. s. w. 

als neue Annaherungen. Die zweite Methode dient fur Quadrat- und 
Kubikwurzeln in gemeinschaftlich erkannter Weise; man hiingt dem 


*) Cardano IV, 70. 2 ) Beispielsweise ist Arithmetica integra fol. 306 recto 

identisch mit Cardano IV, 139 Nr. Id u. s. w. 3 ) Cardano IV, 8(5. 


Cardano’s altere Schriften. 


459 


Radikanden rechts. 2, 4, 6 . . beziehungsweise 3, 6, 9 . . . Nullen an, 
begnfigt sich dann bei Ausziehung der Wurzel mit ganzzahliger An- 
naherung, deren Gauze aber nur Zehntel, Hundertel, Tausendstel . . . sind. 

Das 42. Kapitel von den wunderbaren Eigenscliaften der Zahlen, r ) 
de proprietatibus numerorum mirifkis enthalt vieles, was auf Leo- 
nardo von Pisa zuifiekgeht. Cardano hat den Gegenstand spater 
ungefahr in gleicher Ausdehnung, aber als besondere kleine Schrift: 2 ) 
Be numerorum proprietatibus caput unicum wiederholt behandelt und 
hierbei nicht Unwichtiges hinzugefflgt. Die Bearbeitung von 1539 
lehrt die Entstehung der vollkommenen Zahlen naeh der euklidischen 
Regel und spricht den Satz aus, 3 ) die Randziffer sei immer 6 oder 8; 
die spatere Bearbeitung beweist diesen Satz. 4 ) Nach Euklid (Bd. I, 
S. 230) ist (1 + 2 -j- • - -l~ 2 n )2 n eine vollkommene Zahl, sofern 

1 -f 2 -f • • -f 2“ = 2 n + 1 — 1 

Primzahl ist. Die Randziffer von 2” ist stets 2, oder 4, oder 8, oder 6, 
die von 2 n + 1 — 1 also 3, oder 7, oder 5, oder 1. Die dritte Mog- 
liehkeit fallt weg, weil 2 M + 1 — 1 Primzahl sein muss, also entsteht 
die Randziffer der vollkommenen Zahl ausschliesslich durch 2. 3, oder 
4.7, oder 6 1. und ist 6, 8,6. In der ersten Bearbeitung sind Dreieckszahlen 
und Quadratzahlen durch Punkte dargestellt, 5 ) in der zweiten ist hin- 
zugefagt, °) dass zwei aufeinander folgende Dreieckszahlen eine Quadrat- 
zahl geben, wenn man sie iunctis capitibus adversis d. h. fiber Kopf 
aneinanderffige, womit offenbar eine Punktenvereinigung gleich der 
folgenden 



gemeint ist. Der zweiten Bearbeitung gehort auch die wichtige Be- 
hauptung an, 7 ) dass die Wurzel einer ganzen Zahl niemals eiu Bruch 
sein konne, was am Anfange des dritten 'l’raktates gezeigt werde. 

Diesen in den gedruckteu Werken Cardano's unauffindbaren dritten 
Traktat sind wir im Stande zu bezeichnen und zugleich eine obere 
Grenze ffir die Zeit der Niederschrift der zweiten Bearbeitung an- 
zugeben. In einer Abhandlung fiber die eigenen Bucher, Be libris 
propriis, welche selbst in mehrfacher Bearbeitung erhalten ist, erzahlt 
Cardano, dass er nach Bemeisterung der kubischen Gleichung, mithin 
nicht wohl vor der 1542 vorgenommenen Reise nach Bologna, ein 
mathematisches Gesammtwerk als Opus perfectum zu schreiben beab- 
sichtigte, welches aus 14 Buchern bestehen sollte. 8 ) Die Ueberschriften 
der 14 Bucher sollten heissen: 

') Cardano IV, 51—63. a ) Ebenda IV, 1 — 13. 3 ) Ebenda IV, 52. 

4 ) Ebenda IV, 3. “) Ebenda IV, 53. •) Ebenda IV, 6. *) Ebenda IV »" 

*>1 Ebenda. I 103 
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1. Von den ganzen Zahlen. 2. Von den Bruchen. , 3, Von den Quadrat- 
nnd Kubikwurzeln. 4. Von den Unbekannten. 5. Von den Proportioned 
6. Von den Eigenschaften der Zahlen. 7. Vom Handel. 8. Von den Er- 
tragen {De redditibus , vermuthlich Zinsrecbnung). 9. Von den ausser- 
gewohnlicken Aufgaben (De Ms quae sunt extra ordinem). 10. Von den 
grossen Regeln oder der sogenannten Ars magna. 11. Von der Ausmessung 
ebener Figuren. 12. Von Korpermessungen. 13. Arithmetische Aufgaben. 
14. Geometrische Aufgaben. 

Ausser den XJeberschriften giebt Cardano auch die Anfange ein- 
zelner dieser 14 Biicber an, welche demnach schon in der Ausarbeitung 
ziemlich weit vorgeschritten gewesen sein miissen. Das erste Bucli 
De integris sollte mit den Worten anfangen: Si ab antiquitate aut 
necessitate disciplina ulla nobilis did potest , und ein so beginnendes 
Brucbstiiek ist vorhanden. 4 ) In dem dritten Buche von den Quadrat- 
und Knbikwurzeln konnte sehr gut der Satz vorkoromen, von welchem 
wir oben mit. Cardano sagten, dass er am Anfange des dritten Trak- 
tates gezeigt sei. Ueber das sechste Buch aussert er sich, er habe 
96 Blatter davon geschrieben ; welche anfangen: Numerorum alii di- 
cuntur primi, und genau so beginnt jenes Kapitel, welches wir bisher 
als zweite Bearbeitung eines Kapitels der Practica Arithmeticae 
generalis benannt haben. Es ist daher nichts Anderes als wieder ein 
Bruchstiick des leider unvollendet gebliebenen Opus perfeetum und 
kaum vor 1542 geschrieben. 

Wir kehren zu dem Werke von 1539, zur Practica Arithmeticae 
generalis zuriick. Bine nicht unbedeutsame Bemerkung desselben, die 
bei einer unbestimmten Aufgabe gemacht ist, lautet: 2 ) „Ich habe 
nicht gesagt in ganzen oder gebrochenen Zahlen, weil jede Frage, 
deren Erledigung in Bruchen erfolgt, auch ganzzahlig erfullt werden 
kann und ich desshalb Eines von dem Anderen nicht trennen wollte.^ 
Eine von Georg Valla herriihrende Aufgabe 3 ) (S. 317) unbestimuiter 
Natur ist die, zwei Rechtecke von gleicher Seitensumme zu linden, 
deren Flachen Vielfache von einander sind. Cardano giebt a und 
ab(Jb + 1) als die Seiten des einen, a (b + 1) und ab 2 als die Seiten 
des anderen b fachen Rechtecks. Eine andere von Cardano behandelte 
Aufgabe 4 ) ist die von den 2 mal 15 Mannern, die in eineni Kreise 
so zu ordnen sind, dass ein gewisses Abzahlen nur imnier auf eine 
Personlichkeit der einen Gruppe triffl, wahrend die andere Gruppe ver- 
schont bleibt. Sie begegnete uns zuerst in einer franzosischen Samm- 
lung (S. 332), Cardano giebt ihr einen JNamen. Er nennt sie Ludus 
Joseph , das Josephsspiel , weil sie einst von Josephus zur Rettung 
seines Lebens ersonnen worden sei. Naheres werden wir von zwei 
Schriftstellern unseres XV. Abschnittes erfahren. 


*) Cardano IX, 117—128. 


2 ) Bbenda IV, 57 (§ 78). 3 ) Ebenda IV, 179. 
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Audi Reihen sehr vereehiedeuer Art kommeii vor, z. 11. arilh- 
inetische Reihen von gleiehen Untersehieden, welche in eimuider go- 
achoben cine einzige Reihe bilden. 1 ) Aus 1, 7, 111, . . . und 3, II, 15... 
enisteht nach dieser Bildungsweise 1, 3, 7, 9, 13, 15... Die* Itcilio 
x -f- ~x‘ -\~ 4a; 3 -j- 8a; 1 «ei leicht zu summieren, dagegen stelle 

x -}- 2a; 2 -f 3x* ~f- 4x* -J eina schwierige Suinroeribihlung dnr. 2 ) 

Mini* Anzahl von Aufgaben gehiirt dor Wahrschein li c b k e i t « - 
moli n ung an. Paciuolo (8. 300) beantworteto die Frage nach der 
riehtigen Theilung zwischen zwei Spielern, von denen der eino 
dor andere s, Spiele gewonnen hatte, und die sich trennen, bevor die 
* Gewinnapiele, auf welche die ganze Entscheidung geht, von Einem 
erreicht eind, dahin, sie mOsae nach dam Verbal In iswo s, : *, sich 
ridden. Cardano erkannte es nls wesentliclien Mangel dieses Thoilungs- 
vorschlags, dans die /all! it, welche die wicbtigsto ist, gar nicbt bo- 
rilcksichtigt werde.*) Sein Cegonvomdilag ist allurdiiigs wonig glilek- 
lieh. In dem besonderen Reiwpiele, von wolchom Cardano redid, ini 
s mm Id, .s'j » 7, Sj mm !), der crate Spieler biitio also ljocb 3 mal, der 
zweite 1 mal zu gewinnen. Um nun ein erstes Spiel zu gowiniion, 
hoduri tier zweite vvie der onto Spieler oittos (iowinnspiels. Um ein 
zvyeitfH Spiel u!h soldics zu gewinnen, Hind dem Written zwei Co- 
wimiMpiele ni'dliig, deim ohno einen ersten Cewimi golangt er nicbt 
zuni zwei ten. I m ein drittes Spiel ale hoIcIich zu gewinnen , wind 
dem Hralcn 3 CewimiHpiele erfordorlich , deren Begrflnduug in der 
Nothwendigkeit liegt, (lberbaupt zu oinem drittun flewinne zu ge- 
btngen. I'm das erste, zweite und dritte Spiel zu gewinnen , bodarf 
t-a Homit 1 -j- - + .3 «— (1 (iewiniispiole und das TheiliuigHvorliuItniHH 
der beiden Spieler muss win 1 ; li Hein, ullgemein win 

<> I - i f (« *,.)):< I I - • • 4 (s .*,)>. 

AiiHcblieHKi'iiil an die.se Attiguhc und den gleieben ( JediiukengmigeH 
nielt l.e.li. •neml, bcHpruch ( 'aniline eine andere, welche hiermit in die 
W isHeuscbal't eingel'lllirt war, um erst Hwa zwei Jahrlumdertc Mpiiter 
ills Hogeimnnte Petersburger Aufgabe zur rieldigeii ( iellung zu 
gelaugeii. Kin Beiclier und ein Ariuer Hpielell um gleieben KillHlitz. 
(lewiiinl der Arme, ho wiril mn fidgeinlcn Tage um verdopjielten 
Kiie-af/. genpielt und dieses Verf'abreii liirlgenelzt , wiilireiid ein ein- 
maliges < ieivinneii ties Heichen deni Spiele ein I'ilr all.* M»| ein Knde 
maehl. Cardano begrillidele bier den groHHen Nuelii beil, in vvelcbem 
d. r- l.'eiehe bei diesen Spielbedingmigen nil'll beiinde. 

Kndlieii gedeiikell wir noc.ll lllit eiliem VVurte del- Stellling, welche 
I nrdaiio l.i. >! I zu nii'litpusitivcii (ilcicliuiigHWtirzelii einiialim. N eg u 

1 1 .d 1\, a.i. klieiitla l\, .'17. j Klieiula IV, II;; Ail intn'iinii 
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tiven Wurzeln (fictae) erkannte er die Bedeatung zu, 1 ) dass fur 
einen Gegenstand nicht nur Nichts erlost wird, sondern fur dessen 
Beseitigung noch gezahlt werden muss. Imaginares nennt er einfach 
unmoglich: 2 ) cum numcTUS non possit dctvahi a guctdT&to dimidH 
radicum, tunc casus est impossibilis, d. k. wenn in der Aufiosung der 

Gleichung x 2 + b = ax 7 bei weleker x — y + j/ \ (y) — b heraus- 

kommt, b von (y) 2 nicht abgezogen werden kann, so ist es ein Zeichen 

von Unmoglichkeit des Geforderten. 

Diese Auszuge diirften genugend erkennen lassen, dass die Ver- 
offentli chung von 1539 bereits einen hohen Grad mathematischer Be- 
fahigung Cardano's bewies, dass sie ahnen liess, es stehe Grosses von 
ikm zu erwarten, wenn er mit erweitertem Wissen noch unbetretene 
Bahnen einschlage. Diese Aknung wirkte vielleiclit bei Tartaglia, 
welcher die Practica Arithmeticae generalis schon kannte, mit, als er 
sich 1539 des Eides Cardano's versicherte, bevor er ihm die Regel 
zur Aufiosung von x 6 -f- ax = b anvertraute. 

Den Eid der Yersch wiegenheit hat Cardano in seiner 
Veroffentlichung von 1545 unzweif elhaft gebrochen. Das 
Unrecht, welches er Tartaglia gegenuber dadurch beging, mag durch 
die riihmende Nennung des Verletzten einestheils, durch den Umstand, 
dass Cardano inzwischen von Del Ferro's schriftlich erhaltenen fruheren 
Arbeiten Kenntniss erhalten liatte, anderntheils gemindert sein, aus 
der Welt geschafft ist es nicht. Aber die Geschichte der Mathematik 
sitzt weniger iiber den Menschen als iiber den Mathematiker zu Ge- 
richt, und desshalb ist es unter alien Umstiinden nothwendig, zuzu- 
sehen, ob etwa in dem Werke von 1545 nur die Entdeckung von 
Tartaglia, beziehungsweise von Del Ferro sich vorfindet, oder was 
Cardano selbst zugeschrieben werden muss. 

Artis magnae sive de regulis algebraicis liber unns 3 ) 
ist der Titel des, wie wir schon wissen, in Niirnberg gedruckten und 
Osiander zugeeigneten Buches. Das 10. Buch des Opus perfectum 
sollte (S. 460) die Ueberschrift Ars magnet fuhren. Seine Anfangs- 
worte sind in der Abhandlung iiber die eigen en Bucher augegeben. 4 ) 
Beides stimmt mit dem Drucke von 1545 genau uberein. Eine weitere 
Uebereinstimmung liegt clarin, dass in diesem Drucke von einem 3. 
und 4. Buche die Rede, welche ihrem Inhalte nach mit Wurzelgrossen, 
mit Unbekannten es zu thun haben mtissen, also mit den ebenso be- 
zifferten Biichern des Opus perfectum sich decken. Kein Zweifel ist 
daher moglich: die Ars magna von 1545 ist das 10. Buch des 
Opus perfectum, und wenn wir vorher sahen, dass der Plan zu 


4 ) Cardano IV, 157. 


2 ) Ebenda IV, 72. 


3 ) Ebenda IV, 221-302. 
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diesem grossartig gedachten Werke kaum vor 1542 entstanden sein 
kann, so wissen wir jetzt, dass er 1545 mit Einschluss eines ganz 
vollendeten Buches in fertiger Gestalt vorgelegen haben muss. 

Die kubiscben Gleichungen nebst ihrer Auflosung bilden gewiss 
den wesentlichen Inhalt der Ars magna, aber Zusatze Cardano’s sind 
deutlich zu erkennen, um welche er das von Tartaglia Erlernte yer 
mehrt batJ) Die Gleichungen x 3 = ax + b aufzulosen 

natte Tartaglia ihn deutlich gelehrt, und wenn er die so erhaltenen 
Auflosungen in eine geometrische Form kleidete, 2 ) so ist damit nicht 
das geringste^Verdienst verbunden. Die Form x 3 -f- b = a x war in 
Tartaglia’s Terzinen (S. 449) sehr stiefmutterlich behandelt. Se solve 
col secondo hiess es im 20. Verse, sie sei mittels x 3 = ax -\-b zu losen- 
mehr war nicht gesagt. Cardano’s Auflosung ») kam auf folgende Be- 
trachtung hinaus. Sei y 3 = ay + b zugleich mit ** + b = ax, so 

ist 6 — ax — x? = y 3 — ay. Daraus folgen aber Proportionen und 
Gleichungen: 

(j / 2 — «) : (a — x 2 ) = x : y , 

(y 2 ~ a -j- a . — x 2 ) : (a — x 2 ) — (x y) : y } 

(y 2 — x 2 ) : (y + x) = (a — x 2 ) : y , 

{y ~ x) : l = (a — x 2 ) : y, 

V 2 — xy = a — x 2 , 

x \ ±]/ a — ^y 2 , 


so dass, sobald man y kennt, nicht bloss ein Werth von x ermittelt 
ist, sondern gleich deren zwei. Demnachst werden die Gleichungen 
in Angriff genommen, welche Kubus, Census und Zahl enthalten, 4 ) 
= ax 2 + b , X 3 + a x 2 = b , x 3 + b = ax 2 . 


Die beiden ersten Formen werden durch 
voru quadratisehen Gliede befreit. 

^ + (jx* = 100 

und fiihrt zu 


Ein Beispiel lautet 


x = y 42 + y 1700 + y ■ 42 — y 1700 — 2 . 

g 

die dntte Form x 3 + b = ax 2 behandelt Cardano mittels x — ^ 

* y ^ 

wodurch sie in y 3 -f 6 = y a j/b iibergeht, und diese liefert, wie erst 

gezeigt worden ist, unter Benutzung von z 3 = gaj/b -f & zwei Werthe 


. ') Das Cardano Eigenthumliche ist vortrefflich hervorgehoben bei Cossali 
Ongme, trasporto m Italia, primi progressi in essa dell’ algebra (Parma 1797 
bis 1799) Vob I, pag 159 sqq. *) Ars magna, Cap. XI und XII. ») Ebenda, 
Can. XIII. Khanrln. f nn Y TV Y\r yyt J ’ 
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Ton » also snci von <r. Bei kubischen Gleichutgen mit alien vet 
mioglicben Gliedern') fflhren Substitnt.onen , welcbe unmet auf 
x „,j+ « hinauslaufen <« a]s Coefficient dee gnadrafechen Ghedes 

sedaebf) anf friiher behandelte Glckbongsformen zurOck, auch ist 
£t ausser Ange an lateen, date die Anordnong det Ate magna det 
Art .Sen ist, date ton solchen tlmformnngen , * amtulonm 
UnZLtiom,') die Rede iet, bevotCatd.no den knb.schen Gle.chnngen 

S “Cglet Wiehtigkeit iet ein Anssprueh Cardano's, det eieh 
im XVIII. Kapitel findet*) Er hatte d,e die. Gleichnngen 

I . + 10,_6*> + 4, a3+21a-9t> + 5, + 5 

behandelt. Er hatte gef.nden, daee.j_.de d.tselb.n dte, Wnta.ln 
beeitze, die erste 2 , 2 + ^ 2 , 2 V'2, die zwe.te 5, 2 + /6, 2-1/6, 

V 1 -A+ a 9 f , I -t/Tq 5 _ i/Iy . Schon darin lag ein ungeheurer 
trtS.% datocb tiemale Gleichnngen mit mebr ale zwei 
WuLelwerthen bekannt geworden ware, Aber Cardano 
gebt viel weiter. Er addiert die jedesmaligen Wurzelwertbe nnd be- 
merkt, dass in alien drei Fallen die Summe der Wurzelwertbe 
den Coefficienten des quadratischen Gliedes bilde. Er 
verweist dabei zugleich ruckwarts anf das I. Kapitel welches jetzt 
Z del “ er vollkommen dentlich witd. Dort findet s.ch nnter 
“detem die Bemetknng, <) - 12* + 16 h.be e d» Wnrze „ a- 4 

end r. — 2 die positive Wurzel (vet-a) sei das Doppelte der nega 

tiven (fieta). Kann es, bei Beachtung det Kockverweisong .m 
XVIII Kapitel, einem Zweifel nntetwori'en sem, dass Cardano das 
Yorhandeneein zweiet gleicben negative.. Wetzel,, sum 
Mindesten ahnte, dass er das Nichtvorkon.mo .1 cincs q „adrat.ecbcn 

Gliedes anf das gegenseitige Aotheben det drei Wnrzclwertl.e znn.ck- 
fiihrte ? 


'In die Auflosung der kubischen Gleichnngen mit wic immer 

_ , . * l 1 T L.. nlwiv ItAU/tl'W 


£0- 


An die Aunosuij^ ua 0 ' 

arteten Coefficienten schliessen rich Untersuchungen ..her besondere 
Falle an. Wir erwahuen da von nur die benlen ersten, woiuch 


c 3 = (a + b‘ l ) x + ab 


durch 


l+f/a+'. 


und = (a* + V) x + 2 ah (a + b) durcl. * == « + b erfullt wird. 

Wir konnen aber der Ars magna aucli solclie Dingo cutnebnien, 
welch e niebt im Geringsteu mit der von Tartagba em]itangenen e- 

') Ars magna. Cap. XV1I-XXII1. ■■) Kbenda Cap. Vll. J ) Cardano IV, 259, 
letztes Alinea der aweiten Kolumne. ') K'.enda IV, m. ‘) Am magna, 
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lehrung zusammenhangend nur um so gewisser Cardano’s geistiges 
Eigenthum bilden. Das XXX. und das XXXVII. Kapitel sind in 
dieser Beziehung ganz besonders reicher Ausbeute. Das XXX. Kapitel ’) 
ftibrt die Ueberscbrift Be regula aurea und entbalt eine Metbode zur 
naherungsweisen Auflosung numeriscber Gleiehungen, die erste, welche 
in Europa zur Veroffentlichung gelangte. Wobl hatte ein Araber 
(Bd. I, S. 671) x 3 + b <= ax unter der Voraussetzung, dass a gegen 
i sehr gross sei, naherungsweise losen gelebrt. Wobl hatte Leonardo 
von Pisa (S. 43 — 44) eine sehr nahezu genaue Wurzel von 
x 3 + 2x 3 + lOx = 0 

erkannt, aber wie er sich dieselbe verschafft , ist nirgend angedeutet, 
und anzunehmen, Cardano’s Regula aurea sei gerade Leonardo’s Me- 
thode gewesen, 2 ) ist eine Vermuthung, welche nicht die geringste 
Stutze besitzt. Cardano’s Verfahren, welches wir als seine Erfindung 
ruhmen zu mussen glauben, ist allerdings von ihm nur an Gleiehungen 
3. und 4. Grades getibt, doch liegt nichts in dem Yerfahren selbst, 
was diese Beschrankung nothwendig maclite. Wir erlauben uns daher 
zur besseren Wurdigung der goldenen Regel sie in ganz allgemeinen 
Buchstaben zu schildern. Es sei f(x) eine ganze algebraische Funktion 
von x, welche von der n. bis zur 1. Potenz der Unbekannten mit 
positiven Coefficienten (dieses Positivsein der Coefficienten bildet die 
einzige Einengung der goldenen Regel), welche theilweise auch 0 
sein konnen, herabsteigt, und es sei eine Wurzel der Gleichung 
f (x) = 7c zu suchen. Nun seien a und a - f- 1 zwei auf einander fol- 
gende positive ganze Zahlen von der Eigenschaft, dass f{a) = k—l 
/'(«+!) = & + &', so ist x zwisehen diesen beiden ganzen Zahlen 
enthalten, d. h. wir konnen nach Belieben x = a -|- ((a -f- 1) — a ) at 
oder x= (a + 1) — ((a + 1) — a) « setzen mit # und e als positiven 
echten Briicben. Ersteres Verfahren wollen wir das additive, letzteres 
das subtraktive Ergiinzungsverfahren nennen. Wegen 
f(a -f- 1) > f{x) > f\a ) ist f(a + 1) — f{a) > fix) —f(a) 

und 

_ fi x) ~ f (a) _ k — (7c — b) _ b 

/'(« + 1) - f(a) (ic + — b) ~ b+T < 1 ’ 

Diesen Bruch benutzen wir als d. h. wir wahlen in zweiter An- 
1 ) 

naherung x oo a -f- * Nehmen wir nun an, es wiirde etwa 

f( a + fiZf 7y) = k -- 1>” < k. Wir wenden nun weiter das subtrak- 
tive Erganzungsverfahren an; wir setzen 

^ s = (a + 1 ) - ((a + !)-(«+ h + F )) £ = a + 1 - 

■) Cardano IY, 273-274. 2 ) Genocchi in den von Tortolini keraus- 

gegebenen Annali di scienze matematichp. p. fi&inhp VT go 
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wo es nur darauf ankommt, ein geeignetes * < 1 einzusetzen. Als 
solches client 

f(a 4-1") f (%) (7c + ^ ) ^ 

£ = — " — 7 & C (A; + &') — (& — &"> + 


£ = ^ ~ f n (A + o ) - W ““ 0 > ° -r u 

fi a + !) ~ f ( a + j _p b 7 } 

und die dritte Annaherung wird 

, V V 
xc-Ja + i — ^T' b'+b"> 

worauf y y 

f(a + 1 — ir+Y ' V + b" ) 

ausgerechnet und der Betrag mit 7c verglichen wird. Je nachdem h 
zwisehen dem neuen Substitutions werthe und f (a) oder zwischen dem- 
selben und f(a + 1) liegt, wird naeh additivem oder subtraktivem Er- 
o-anzungsverfahren weiter gereehnet, wodurch man dein wahren x so 
nahe kommen kann, als man nur will. Wir haben weiter oben die 
Beschrankung hervorgehoben, nach welcher /X*) nur positive Coeffi- 
cienten enthalten darf. Cardano lasst sie nachtraglich fallen, indem er 
eine Gleichung a* + nx 1 + q = mx? + p nach der go denen Regel 
behandelt. Er setzt aucli in solchem Falle x — a und x a + 
und zieht das Substitutionsergebniss der rechten Seite von dem der 
linken ab um die beiden dem Vorzeichen nach entgegengesetzten 
Zahlen _ h und l' zu finden, welche den zweiten Niiherungswerth 

xc ^ a + — ^ herstellen lassen u. s. w. Man darf gewiss nicht 

sa<ren dass mit dieser Erweiterung die Nullsetzung eines Gleichungs- 
polynoms an die Stelle der bisherigen Gleichungen nut nur positiven 
Gliedern auf beiden Seiten des Gleichheitszeichens getreten sei, aber 
ebenso gewiss war Cardano damit auf den. Wege zu dieser wicht.gen 
Neueruncr, und keinenfalls verdient die goldene Regel den wegwerfenden 
Namen eines wilden Naherungsverfahrens. Wie Cardano zu il.r ge- 
fiihrt wurde, ist unschwer zu errathen. ') Sie entstand m seinem an 
weittragenden Gedanken iiberreichen Geiste aus der alten Methode 
des doppelten falsehen Ansatzes, welclie sie zu ersetzen bostinnnt war, 
und welche von nun an auch wirklich ibrcn Jahrhui.derte h.ndurch 
behaupteten Platz in den Lehrbiichern riiumt und wahre N aliening, s- 

verfahren an ihre Stelle treten lasst. 

Noch weit merkwilrdiger ist das XXXVII. Kapitel' 2 ) J>e rctjula 
falsum ponendi. Negatives hat, wie wir frulier gesagt haben nicht 
die Bereehtigung, eine wahre Gleichungswurzel darzustellen. Gleicli- 
wohl rechnet Cardano mit solchen Zahlen, und weiss lliuen mit Hike 
des Begriffes einer Schuld statt eines Besitzes oder einer Bezahlung 
statt eines Ertrags einen Sinn abzugewinnen. Aber so weit hatte er 
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vielfache Vorganger, welche wir an versehiedenen Stellen dieses wie 
des I. Bandes nennen konnten. Wie verhielt es sich dagegen mit 
Quadratwurzelu aus negativen Zahlen? Einmal haben wir (S. 331) 
in einer franzosichen Aufgabensammlung mit solcben Ausdriicken 
recbnen seben; eine Rand note maeht darauf aufmerksam, diese Aus- 
drucke forderten Unmogliehes, aber ob die Randnote auch dem 
XY. Jahrbunderte angehorte, ob sie j unger war, ist nicbt sicher- 
gestellt, und unter alien Umstanden blieb jenes vereinzelte Vor- 
kommen, so viele Ehre es dem Sebreiber in unseren Augen macht, 
ungedruckt und damit wirkungslos. Bahnbrecbend dagegen fur alle 
Zukunft wurde Cardano’s Kuhnheit, in der Ars magna mit Quadrat- 
wurzeln aus Negativem zu recbnen, also mit solcben Zahlen, 
welche er fruher als ganz unmogliehe bezeicbnet hatte. „Die zweite 
Art einer falschen Annahme, sagt Cardano, 1 ) ist die durcb eine Wurzel 
aus Minus, per radieem m. Soli z. B. 10 in zwei Theile getbeilt 
werden, deren Produkt 40 sei, so ist das offenbar eine unmogliehe 
Forderung, aber wir verfabren so: nimm die Halfte von 10, also 5; 
vervielfache sie mit sich selbst, giebt 25; ziebe 40, das verlangte 
Produkt davon ab, so bleibt — 15, dessen Wurzel zu 5 addiert und 
von 5 abgezogen die gewiinschten Theile 5 -J- ]/ — 15 und 5 — J/XC15 
liefert. Yervielfache 5 -j- ]/ — 15 mit 5 — y' — 15 . Die kreuzweise 
entstehenden Produkte fallen weg, dimissis incruciationibus , und es 
entsteht 25 minus — 15, was so viel ist wie -f 15. Das Produkt ist 
also 40.“ Etwas weiter unten fahrt er dann fort: quae quantitas 
vere est sophistica , quoniam per earn , non ut in puro m. nec in aliis 
operations exercere licet, nec venari quid sit, d. h. es ist dieses eine 
aut formaler Logik beruhende Grbsse, weil es nicht gestattet ist, die 
Kechnungsverfahren an ihnen wie an reinen Minusgrossen oder an 
anderen zu iiben, noch einem Sinne derselben nachzustellen. 

Wabrlich, es waren nicht geringe Entdeckungen, denen der auf- 
merksame Leser in der Ars magna des Cardano begegnete, aber es 
bedurfte sebon eines mebr als gewohnlichen mathematischen Geistes, 
um alle diese Dinge zu wiirdigen oder aucb nur zu verstehen. Dem 
gewohnlichsten Leser dagegen musste eine Leistung in die Augen 
fallen, welclie wir darum zum Schlusse unserer Darstellung aufgespart 
baben: die Auflosung der Gleicbung 4 . Grades. Schon im 
XXVI. Kapitel zeigt Cardano, dass die Gleicbung 

a: 4 4- a x — b x 1 4- ~ 

1 46 

leicht aufzulosen sei. Er fuhrt sie uiimlich in die Form x*= b(x + V)' 
iiber, welche die Quadratwurzelausziebung gestattet und dann nur 
noch eine quadratische Gleichung zu bebandeln verlangt. Aehnlicb 
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yerhalt es sieh mit anderen Formen. Aber das sind doch nur ganz 
besondere Falle. Allgemeinerer Natur sind die Fragen des XXXIX. 
Kapitels, auf welcbe Cardano durch die von Da Coi gestellte Auf- 
gabe, 6# 2 + 36 = 60a; aufzulosen, aufmerksam gemacht worden 

war. Er selbst gestebt zu, nicht im Stande gewesen zu sein, diese 
Aufgabe zu bewaltigen. Luigi Ferrari ist der Erfinder, der erst 
od a ite Erfinder, setzen wir hinzu. Ferrari ging aus 1 ) von der 

;rung einer dreitheiligen Grosse, deren beide ersten Tkeile, so- 
sie nicht zu dem dritten in Beziehung treten, vereinigt auf- 
sst werden, also yon der Form el 

(A -f- B -f- C ) 2 = (A + B) 2 -j- 2 A C + 2 B C + C 2 . 

st namlich, wie in Da Coi's Aufgabe 

x 4 + ax 2 + c « lx 

md addiert man beiderseitig (2 j/c — a) x 2 , so entsteht 
( x 2 + ]/c) 2 = (2 /c — a) x 2 + bx . 

iruck links als (A + B) 2 aufgefasst und C= t gesetzt zeigt, 
wilder linker Hand ein Quadrat auftreten muss, wenn 

2 AC + 2 BG+ C 2 = 2 xH + 2 /c- 1 + t 2 
beiderseitig addiert wird, oder dass man erhalt 

(x 2 + j/c + t) 2 — (2]/c — a + 2t) x 2 + bx + + 2tj/c ) . 

Ware auch der Ausdruck recbter Hand ein Quadrat, so konnte man 
die W urzelausziehun g auf beiden Seiten vornehmen und wurde damit 
die Aufgabe auf eine quadratische Gleichung zuriickgefiihrt, d. b. auf- 
gelost baben. Nun wird aber der Ausdruck recbter Hand wirklich 
ein Quadrat, wenn nur 4 (2j/c — a -f* 2t) (t l + 2t . j/c) = b 2 oder 
anders geschrieben, wenn 

f f (3 j/c — “) t 2 + (2 c - a ]/c) t = ~ • 

Man muss also t aus einer kubischen Gleichung linden, und das ist 
wieder eine Zuruckfiihrung einer noch ungelosten Aufgabe auf eine 
schon geloste. Wir lassen den lateinischen Wortlaut der hier er- 
lauterten Entwickelung f'olgen, der nunmehr unseren Lesern verstand- 
licher sein dilrfte, als ohne die vorausgeschickte Auseinandersetzung : 

Semper reduces partem quad, quad rati ad R addo tan turn utriqendue 
parti, ut 1 quadr. quadratfum cum quadrato et mimero habeant radicem, 
hoc facile est cum posueris dimidium numori quadratorum radicem numeri; 
item facies, ut denominationes extremae sint plus in ambabus aequationibus, 
uam secus trinomium seu binomium reductum ad binomium necessario 


i) Eine sehr ldare Darstellung cles Ferrari’schen Verfahrens bei Cossali 1. c. II 
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cureret radice. Quibus iam peractis addes tantum de quadratis et numero 
uni parti, ut idem additum alteri parti, in qua erunt res, faciant trinomium 
babens $ quadratam per positionem, et habebis numerum quadratorum et 
numeri addendi utrique parti, quo habito ab utroque extralies 9 quadratam 
quae erit in^una 1 quadrature p numero (vel m numero), ex alia 1 positio 
vel plures p numero (vel m numero, vel numerus in positionibus), quare 
habes propositum. 

Wesentlich ist das Fehlen des kubischen Gliedes in. der Gleichung 
4. Grades. Nun sollte man denken, der Erfinder der Befreiung der 
kubiscben Gleichung vom quadratischen Gliede werde auch hier die 
zweckentsprechende Substitution leicht erkannt und die Unbekannte 
einer neuen Unbekannten weniger dem Viertel des Coefficienten des 
fruheren kubischen Gliedes gleich gesetzt haben, aber hier ist eines 
jener deutlich sprechenden Beispiele dafttr, dass das Naheliegende 
mitunter langere Zeit iibersehen wird. Cardano zog die so natur- 
gemasse Folgerung aus seiner ffiiheren Erfindung keineswegs. Er 
verwandelte 4 ) z. B. 

x 4 + 6x 3 = 64 durch x = — in y 4 -f Qy = ^64 = 4 , 

3 / — * 

d. h. allgemem , er liess x 4 ~f- = c durch x — — — G in 

3 - V 

y* + ay = yc 

ubergehen. 

Wir sind mit unseren Auszugen aus der Ars magna von 1545 
zu Ende. Was erwartet man von Tartaglia, was muss man von ihm 
erwarten, sobald er das grossartige Werk gelesen? Entweder dass er 
vor dem Genius des Yerfassers in Bewunderung sich beugte und 
schweigend sich mit den ihm gewordenen Lobeserhebungen begniigte, 
oder wenn sein Charakter kleinlicher war, beziehungsweise wenn seine 
Verhaltnisse es mit sich brachten , dass er aus seiner Erfindung so 
viel als moglich fur sich herauszuschlagen suchen musste, dass er in 
diesem letzteren Falle sclileunigst die Ars magna zu iiberbieten 
suchte und seine eigenen Entdeckungen der Oeffentlicbkeit ubergab. 

V ergleichen wir damit neuerdings den schon geschilderten Inhalt der 
Quesiti. 2 ) 

Taitaglia behauptet, schon langst in Besitz vieler JDinge zu sein, 
welche er nennt, welche aber auch in der Ars magna stehen, er be- 
hauptet auch nocli vieles Andere zu wissen. Den Beweis fur das 
Eine bleibt er schuldig, die leiseste Andeutung, worin seine sonstigen 


*) Cardano IV, 297 . Quaestio 7 . 2 ) Wir stehen in dieser Darstellung 

in wesentlicher Uebereinstimmung mit Gherardi, der in seinen schon wieder- 
iiolt genannten Materialien zur Geschichte der mathematischen Fakultat der 
alten Universitat Bologna (deutsch von Max. Curtze) Berlin 1871 zum ersten 

Main rUn '1 TT 1 _ i .. i. v •, t 
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Entdeckungen bestehen, vermeidet er. Oder soli es als Beweis gelten, 
wenn er 1547 Gesprache, die er gefiihrt haben will, mit Zeitangaben 
versiebt, denen jede Bestatigung abgeht? Ob Da Coi damals, wie 
wir (S. 454) als moglieh hinstellten, gestorben oder verschollen war, 
ob das Gleiche fur Fior gilt, kommt nicht gar sebr in Betracht. Die 
von diesen Beiden etwa zu erhartenden oder zu widerlegenden Tbat- 
sachen sind nicbt so erbeblicb. Bedeutsam ist nur das Gesprach von 
1541 mit Ventuortbe, und dieser Englander war nacb Tartaglia’s 
eigener Aussage eben 1541 in sein Yaterland zuriickgekehrt , sein 
Zeugniss in Italien somit 1547 so gut wie unbeibringlich, wenn man 
die damaligen Verkehrsverhaltnisse berucksicbtigt. In diesem Ge- 
sprache will Tartaglia behauptet haben, ax 1 = b + x* besitze zwei 
oder vielleicht noch mehr Auflosungen, eine Wabrheit, die er sehr 
gut erst durcb Cardano’s Ars magna kennen gelernt haben kann. In 
diesem Gesprache giebt er die Losung der Gleicbung a; 3 + 6x 2 = 100 

mit x = j/ 42 + j/1700 + j / 42 — )/l700 — 2, in welcher die Be- 

freiung der kubisehen Gleicbung vom quadratischen Gliede durcb das 
in jenem Wurzelwertbe vorkommende — 2 mittelbar gesichert ist, 
aber gerade dieses Beispiel nebst seiner Auflosung waren wir in der 
Lage, aus der Ars magna anzufiihren! Will man glauben, Cardano 
habe auch dieses von Tartaglia besessen, und Tartaglia habe in den 
Quesiti nur versaumt, auf den weiteren Diebstalil aufmerksam zu 
machen? Nein, Tartaglia war im Stande a; 3 + ax 1 = l mit rationalen 
Coefficienten a und b zu verseben, indem er von einem quadratiscb- 
irrationalen x ausging (S. 446), aber die Befreiung der allgemeinen 
kubisehen Gleichung von ihrem quadratischen Gliede bat er nie be- 
sessen, hat er, als er sie in der Ars magna las, nicht einmal ver- 
standen, sonst hatte er in den Quesiti ganz anders daruber sicb aus- 
drucken mussen. Von alien Ruhmredigkeiten Tartaglia s iiber seine 
Verdienste urn die Erweiterung der Lehre von den Gleichungen bleibt 
fiir’s Erste nur die Thatsache, dass er 1539 die Auflosung der eines 
quadratischen Gliedes entbehrenden kubisehen Gleichung besass. 
Weiteres wollte Tartaglia seiner in den Streitschriften von 1547 bis 
1548 wiederholt auftretenden Zusicherung gemiiss dann der Welt init- 
theilen, wenn er in spiiterer Zeit die Arbeit, deren Vollendung ihn 
jetzt voll beschaftigte , die Uebersetzung des Euklid abgescblosseu 
haben werde. Und wie verhiilt es sich mit der spateren Zeit.' 1 1’ar- 
taglia hat von 1556 ab seinen General Traltato de nutucri e misure 
dem Drucke iibergeben. Der 1. Band erschien luoG, der 2. Band 
1558, der 3. Band 1560, nachdem Tartaglia schon gestorben war. 
Nirgend ist auch nur eine weitere Entdeckung im Gebiete der 
Gleichungslehre mitgetheilt. Wir werden Tartaglia’s Schriften im 

f T O ^ ^,1-. i. » , r* nnl-nvr/Inlirill nknf Cfinmi 1 a’f.V.r, 
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durfen wir unsere Verwunderung aussprechen, dass er, auch nachdem 
der offentliche Streit gegen Ferrari und Cardano dureh die Disputation 
vom 10. August 1548, wie sie auch betraehtet werden mag, zu Ende 
gefiihrt war, nachdem also aus dem Besitze algebraischer Geheimnisse 
ein klingender Vortheil fiir Tartaglia nicht mehr in Aussicht stand, 
gar nicht eilte, die Entdeckungen zu veroffentlichen, welche 'ihn zum 
grossten Mathematiker seiner Zeit stempcln mussten, sondern Jahr 
um Jahr der Niederschrift von verhaltnissmassig unbedeutenden Dingen 
widmete. Mit dieser Yerwun derung regt sich zugleich auch der Zweifel, 
wie es mit jenen erwahnten nachweisbaren Kenntnissen von 1539 sich 
verhielt. 

Nicht ob er sie besass, konnen wir anzweifeln, aber woher er sie 
besass? Wir haben Scipione del Ferro als ersten Aufloser der Glei- 
chung x 3 ax = i kennen gelernt, wir haben (S. 443) gesagt, es 
sei zwar nirgend berichtet, wie er verfuhr, aber gewisse Rfickschliisse 
seien berechtigt. Hier ist der Ort, sie zu ziehen. Cardano und Fer- 
rari nahmen 1542 Einsicht von Del Ferro’s Buche. Cardano nannte 
am Anfang des XI. Kapitels der Ars magna von 1545 den ersten 
Erfinder, nannte Tartaglia als zweiten. *) Die Auflosungsmethode, 
welche er mittheilt, ist genau die des Tartaglia, wie wir sie aus dessen 
Terzinen und aus dessen an Cardano gerichteten Brief vom 23. April 
1539 kennen. Folgt daraus nicht mit an Gewissheit grenzender 
W abrscheinlichkeit, dass die beiden Verfahren, das des Del Ferro und 
das des Tartaglia, nur eines und dasselbe waren? Findet diese An- 
nahme nicht eine weitere Bestatigung in Ferrari’s Worten, welche er 
im sechsten Cartello 2 ) Tartaglia entgegenschleudert: „Herr Hieronymus 
konnte diesen Gleichungsfall dem ersten Erfinder, d. i. Herrn Scipio 
del Ferro aus Bologna zuschreiben und ausser diesem noch Herrn 
Antonio Maria Fiore, welcher — Ihr gesteht es in Eurem Buche ein — 
die Sache trfiher als Ihr wusste. Nichtsdestoweniger war er so liof- 
lich, Euch glauben zu wolleu, dass auch Ihr das Verfahren erfunden 
habet, ohne es von einem von diesen oder von einem ihrer Schuler 
erhalten zu haben und hat Euren Rubin zugleich mit dem jener Beiden 
verkfindet, Und Ihr? Fiir diese Wohlthat, an die ich Euch in meinem 
zweiten Cartello erinnerte, 3 ) fur viele andere, welche ich bezeugen 
kann, habt Ihr zur Unzeit so bauerisch fiber ihn geschrieben, dass 
Ihr verriiekt erscheint!“ Wir nageln den Ausdruck ,,er war so hof- 
lieh Euch glauben zu wollen“ e stato si cortese , che vi a voluto credere, 
test, welcher Ferrari’s Zweifel an Tartaglia's Erfmderrecht ausspricht. 

*) Scipio Ferreus Bononiensis iam annis ah June triginta ferine capitulum 
hoc invenit , tradidit vero Anthonio Mariae Florido Veneto, qui cum in certamen 
cum Nicolao T^talea Brixellense aliquando venisset , occasionem dedit ut Nico- 
laus invenerit. 2 ) Cartello VI, pag. 4—5. ;t ) Cartello II, pag. 3 Te inven- 

torem celebravit , te exoratum sibi tradidisse commemoravit Quid vis amvlius ? 
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1st es denn nur in einer Weise moglich, die kubischen Glei- 
cbungen aufzulosen? Die Geschichte hat diese Frage mit lautem Nein 
beantwortet. Eine 1615 gedrucbte Auflosung von Vieta, von 
welcher nocb in diesem Bande die Rede sein wird , eine 1683 ver- 
offentlichte Auflosung von Tschirnhausen, Dutzende von spateren 
Auflosungen weichen alle unter einander und von der, wie wir be- 
grundet haben, Tartaglia und Del Ferro gemeinschaftlichen ab. 1st 
es unter diesen Umstanden nicht gestattet, Zweifel daran zu hegen, 
dass beide untereinander iibereinstimmende Gedankenfolgen ganz un- 
abhangig in zwei verschiedenen Kopfen sich bildeten? 

Nur zwei wichtige Bedenken stehen diesem Zweifel wiederum 
gegeniiber. Erstlich wer sollte Tartaglia die Del Ferro’sche Entdeckuug 
mitgetheilt haben? Diesem Bedenken gegeniiber haben wir keine an- 
dere Entgegnung als: wir wissen es nicht, und wir empfinden selbst 
diese Lilcke aufs Unangenehmste. Nur das konnte gesagt werden, 
dass wo eine Handschrift vorhanden war, wo Fior die Methode kannte, 
es wenigstens nicht ausgeschlossen erscheint, dass auch ein Zweiter, 
ein Dritter heimliche Kenntniss erhielt und sie ebenso heimlich weiter 
verbreitete. 1 ) Dann muss man freilich auf den neuen Einwurf ge- 
fasst sein , warum dieser Zweite, dieser Dritte nicht hervortrat und 
fur sich und sein en eigenen Nutzen das Geheimniss verwerthete 
ahnlich wie Fior es that? Diesem Einwurfe gestehen wir die kraftigste 
Wir bung zu. Das zweite Bedenken aussert sich in der Frage, ob 
Tartaglia denn zuzutrauen war, dass er, auf eine oder die andere 
Art in den Besitz von Del Ferro’s Geheimniss gelangt, doch immer 
nur von seiner eigenen Entdeckuug sprach? Wir miissen die Be- 
antwortung aufschieben, bis wir Tartaglia’s Schriften besprochen 
haben, eine Aufgabe, welcher wir jetzt uns zuwenden. 


Kapitel LXVI. 

Tartaglia’s Scliriften. Cardano’s spatere Schriftcii. 

Tartaglia eroffnete seine schriftstellerische Laufbalm 1537 mit 
der Nuova scienza, einem Yersuche die Lehre von dem Wurfe 
auf theoretischer Grundlage aufzubauen. Hervorzulieben ist daraus 
die Behauptung, dass die Bahn des geworfenen Korpers eine in jedem 
ihrer Theile krumme Linie bilde, w ah rend die Schulmeinung dabin 
ging, der Anfang und das Ende der Bahn sei eine gerade Linie.-) 
Ausserdem wusste Tartaglia, dass der unter einem Winkel von 45° 

geworfene Korper am Weitesten fliege. Im dritten Buche der Nuova 

_______ . 

A ) So ist die Ansicht Gherardi’s 1. c. S. 115—116. 2 ) Li bri III, 160—161. 
Heller, Geschichte der Phvsik I. 326—327. 
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scienza ist ausschliesslich von Aufgaben der Feldmessung die Kede, 
wobei ein rechtwinklig hergestelltes Viereck das Hauptwerkzeug 
bildet. Um die rechten Winkel selbst zu priifen, solle man dureh 
langs den Seiten gezogene Stricbe einen solchen zur Abbildung brin- 
gen, dann um den Scheitel als Mittelpunkt einen Kreis beschreiben 
und schliesslich messen, ob der von den Schenkeln begrenzte Kreis- 
bogen sich viermal auf dem Kreise herumtragen lasse. 

Demnaehst veroffentlichte Tartaglia 1543 eine iateinische 
Ausgabe des Arcbimed. 1 ) Die Vorrede, natiirlich gleichfalls in 
lateinischer Spraehe geschrieben, enthalt folgende Erzahlung: „Nach- 
dem dureh einen Gliickszufall eine zerrissene und kaum lesbare grie- 
chische Handsehrift des Arehimed in meine Hande gekommen war, 
wandte ich alle Arbeit, alle Miihe und Sorgfalt auf die Theile, die 
sich lesen liessen, sie in unsere Spraehe zu ubertragen, was freilich 
schwer war.“ J ) Deutlicher und bestimmter kann man sich nicht 
ausdrucken , und nun hat die wortliche Uebereinstimmung insbeson- 
dere solcher Stellen, deren Uebersetzung verfehlt und zum Theil ganz 
sinnlos ist, zur Gewissheit erhoben, dass Tartaglia die ganze Ueber- 
setzung abgeschrie ben hat, dass es die Arbeit Wilhelms von 
Morbecke (S. 89) war, die der freche Herausgeber als seine eigene 

Noch im gleichen Jahre 1543 erschien die italienische Ueber- 
setzung des Euklid 3 ) yon Tartaglia, ein Werk, mit welehem er 
offenbar grossen Erfolg gehabt haben muss, da nicht weniger als 
fiinf Auflagen innerhalb 42 Jahren bekaunt sind. Die italienische 
Uebersetzung ist, wie der Titel ausdrucklich erklart, aus einem la- 
teinischen Texte abgeleitet, wahrend der griechische Euklid bereits 
seit zehn Jahren im Drucke vorhanden war. Das gleicht so ziemlich 
einem Eingestandnisse , dass Tartaglia nicht im Stande war, des 
griechischen lextes sich zu bedienen, und kann dadurch als Besta- 
tigung dafiir gelten, dass fartaglia noch viel weniger befahigt war, 
einen griechischen Arehimed zu ubersetzen. 

Die Quesiti et invenzioni diyerse sind von 1546. In 
deren V. Buche ist die Aufnahme topographischer Plane mittels der 
Bussole gelehrt. Den sonstigen mathematischen Inhalt bildet aus- 


') H eib ergs Arcbimedansgabe (1880-1881) Bd. Ill Prolegomena p. XXIX sqq. 
und Heiberg, Neue Studien zu Archimedes. Zeitschr. Math. Phys. XXXIV 
Supplem euth eft, besonders S. 6 -7. 2) Gum sorU ad mmm ^ 

vemssent fracti et qui vix legi poterant quidam libri manu graeca scripti illius 
celebemm pktlosopM Archimedis . . . omnem operant mearn omne studium et 
curam adlabm, ut nostrum in linguam, quae partes eorum legi poterant, conver- 
terentur, quod sane difficile fuit. •) Euelide Meg. Philos, solo introduttorc delle 
bcientie Mutematiche diligentamente reassetato et alia integrity ridotto per etc. 
Pic. Partalea etc. et per commune eommodo et utilita di latino in volgar tradotto , 

154/1 in fnl 1K/LA DAlrt in 4VI u 
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scHiesslich. die GescTiicbte der Entdeckung 1 der Auflosung kubi.sch.er 
Gleichungen. Sie ist von uns bereits ausfiihrlich in Tartaglia’schem 
Sinne erzahlt, aber aucb dahin erlautert worden, dass irgend Neues, 
was der Leser, beziehungsweise also aucb. der Schreiber, nicbt aus 
der Ars magna Cardano's wissen konnte, durcbaus nicbt vorkommt. 
Im Anscblusse an die Quesiti nennen wir der Vollstandigkeit der 
Aufzablung wegen Tartaglias Risposte auf die Cartelli Ferrari s. 

Dann folgte 1551 La travagliata invenzione und kurz dar- 
auf Ragionamenti sopra la travagliata invenzione. Beide 
Scbriften sind der Mathematik fremd. Wir mtissen gleicbwohl Weniges 
iiber sie bemerken und zugleicb auf ein etwas alteres Werk Cardanos 
zurucbgreifen. Cardano namlich, dessen Vielseitigkeit als Arzt, als 
Astrolog, als Physiker, als Philosoph, als Matbematiker ibn zu einem 
der fruchtbarsten Scbriftsteller seines Zeitalters machte, wovon zebn 
Foliobande erbaltener Werke ausreicbendes Zeugniss liefern, batte 
aucb eine Scbrift De sub til it ate verfasst, welcbe 1550 in Niirnberg, 
1552 abermals und zwar in Paris gedruckt worden ist. In XXI Bucher 
eingetheilt 1 ) entbalt sie Dinge aus fast alien Wissensgebieten. Im 
XI. Bucbe z. B. ist eine Zusammenstellung der asthetiseh wirksamsten 
Yerbaltnisszablen der menscblicben Gliedmassen zu finden, 2 ) im 
XVII. Buche die Beschreibung eines Schlosses, welcbes nur dann sicb 
offnet, wenn gewisse Wortstellungen drehbarer Buchstabenvereinigungen 
hervorgebracbt sind. 3 ) Gleicbfalls im XVII. Buche ist von einer Vor- 
ricbtung die Rede, 4 ) welcbe mittelst dreier in einander greifender 
Stablringe bewirkt, dass aus einer offenen Lampe, wie man sie aucb 
balte, kein Oel herauslaufe. Das ist die sogenannte cardanische 
Aufban gun g, welche aber mit Unrecht diesen Namen fiihrt, da 
nach dem Wortlaute bei Cardano selbst er bier iiber eine schon sebr 
alte Erfindung berichtet. 5 ) Von anderen Stellen der Bucher De sub- 
tilitate wird noch in anderem Zusammenhange die Rede seiu. Hier 
nennen wir nur noch eine Erfindung gleich aus dem 1. Buche. Dort' 1 ) 
ist eine Vorricbtung zur Ilebung versunkener Schifle beschrieben, 
welche auf dem Gedauken beruht, das versunkene JSchiff mittels von 
Tauchern daran befestigten und strait angespannten Tauen mit so 
schwer als moglich beladenen Kahnen in Verbindung zu setzen. 
Werden alsdann die Kiihne erleichtert, so bebt das Wasser sie und 
zugleich das an ilinen befestigte Scliilf. Kein auderer Gedanke als 
dieser ist es, welcher der Travagliata invenzione Tartaglia’s zu Grunde 


*) Cardano 111, 353— 672. 2 ) Ebenda 555— 556. *) Ebenda 023. 4 ) Ebenda 
612. 5 ) Breusing, Die nautischen Jnstrumente bis zur Erfindung des Spiegel- 
sextanten (Bremen 1890) S. 16—17. Berthe lot hat in den Compt. Rend. CXI, 940 
(Paris 1890) das Vorkommen der cardanischen Auf'hangung in einer Mandschrift 
des XII. S. nachgewiesen. 6 ) Cardano III, 364 — 365 Modus quo naves demcvsae 
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liegt ; wahrend der Name Cardano's vergeblich gesueht wird, nnd 
wenn auch nicht zu verkennen ist, dass zwischen einem hingeworfenen 
und einem ausfuhrlich entwiekelten Gedanken ein erheblicher Unter- 
schied ist, so ist dock Tartaglia's Versclrweigen des Namens dessen, 
der den Gedanken znerst ausserte, urn so bezeichnender, als der 
Streit uber die knbischen Gleichungen zwischen Beiden vorhergegangen 
war. Gleichwie in der Travagliata invenzione fehlt Cardano's Name 
auch in den Ragionamenti, welche der Hauptsache nach eine weitere 
Ausfuhrung *der eben genannten Schrift sind. Dabei ist unter an- 
deren das spezifische Gewicht einer ganzen Anzahl von Stoffen auf 
das Gewicht des Regenwassers als Einheit zuruckgefuhrt. Die Ver- 
suche- Tartaglia's mussen indessen an einem bisher noch nicht er- 
mittelten einheitlichen Fehler gelitten haben, da sammtliche spezifische 
Gewichte, die er angiebt, zu klein sind. Die Ragionamenti von 1551 
sind in Gestalt von Gesprachen mit Rich ard V entuorthe gedacht. 
Selbstverstandlich kann diese Gespracksform nicht gegen unsere Be- 
inerkung (S. 449), jener Englander sei 1541 in seine Heimath zurfick- 
gekehrt, verwerthet werden, denn man hat es sicherlich mit erdichteten 
Gesprachen zu thun, wie Tartaglia sie in alien neon Buchern der 
Quesiti als stylistische, auch sonst vielfach beliebte und gebrauchte 
Form benutzt hatte, und von einem neuen wirklichen Aufenthalte 
des „Gevatters“ (mio Compare) in Italien ist nirgend eine Andeutung 
zu finden. 

Nun gelangte der General Trattato di numeri et misure 
zur Y eroffentlichung , das mathematische Hauptwerk Tartaglia’s, 
welchem wir einen ausfuhrlichen Bericht zu widmen haben, ebenso- 
wohl weil es an und fur sich eines solcben wiirdig erscheint, als weil 
eine parteilose Beendigung der von uns begonnenen Untersuchung 
ihn nothwendig macht. Der I. Band, die 1. Parte enthaltend, tragt 
die Jalireszahl 1556. Der II. Band tragt die gleiche Jahreszahl und 
enthalt die 2. Parte. Im III. Bande sind die 3., 4., 5., 6. Parte ver- 
einigfc , wenn auch jede mit neu beginuender Blattbezifferung; die 
Jahreszahl der Titelblatter dieser vier letzten Abtheilungen ist 1560. 
Jede einzelne Parte ist mit einer besonderen Widmung versehen, 
auf welche gleichfalls geachtet wird werden mlissen, da geschichtlich 
Verwerthbares dort sich findet. 

Die Parte 1. ist wieder dem englischen Edelmanne Ricardo 
Ventvorth zugeeignet, von dessen derzeitigem Aufenthaltsorte aber- 
mals keine Andeutung sich findet. Tartaglia beklagt die kostbare 
Zeit, welche er durch die Cartelli und Risposte verloren habe, jam- 
mert fiber Aerger und Zeitverlust in Brescia und setzt hinzu, dass 
er seit zwei Jahren — mithin seit 1554 — mit eisernem Fleisse an 
eine grosse Arbeit sich gemacht babe. Schnelligkeit habe nothgethan, 
weil er befnrcbt.en mnsste rlnrrdi Tnd TTrcmL-h otT at' or\ 
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falle wieder gestort zu werden. Jetzt sei er mit der Arbeit 
fertig, und sie sei in 6 Abtheilungen getheilt. 1 ) So schreibt Tar- 
taglia am 23. Marz 1556. Nicht anders driickt er sich am 3. April 
1556 in der an den Grafen LAndriano gericbteten Widmung der 
Parte 2. aus. Er habe in den letzten zwei Jabren einen sechstheiligen 
Traktat verfasst, dessen zweiter Theil hier vorliege. 2 ) Die Wid- 
mungen der vier weiteren Theile bat Tartaglia, der , wie wir uns 
erinnern, im Dezember 1557 starb, nicbt mebr verfasst. Sie rfihren 
vom Verleger Cnrtio Trojano dei Navo her, und deren erste tragt 
die Zeitangabe des 1. Januar 1560, die anderen sind nicbt datiert. 
Die Widmung der Parte 6. enthalt die Mittbeilung, der Verfasser sei 
vor Vollendung dieser Schlussabtheiiung vom Tode betroffen worden, 
aber so weit sei das Geschick giitig gewesen, dass es ihn nicht weg- 
raffte, bevor in verschiedenen Bruqbstucken und vielen Notizbiichern 
seine Absicbten soweit schriftlich niedergelegt waren, dass er nur nocb 
in einem Bande und in fortlaufender Darstellung zn vereinigen batte, 
was auf viele Blattchen in liickenhafter Form geschrieben war; dieser 
Miihe aber konnte Jeder sich unterzieben, der nur massiges Ver- 
standniss von matbematiscben Dingen besass. 3 ) Ein gewisser Wider- 
sprucb zwischen diesen drei Aeusserungen und einem Zwischensatze 
der Parte 5.> in welchem auf eine nocb in Aussicbt stehende neue 
Algebra verwiesen ist, 4 ) lasst sich nicbt leugnen, aber so weit 
glauben wir mindestens den Worten des Verlegers trau en zu miissen, 
dass, als Tartaglia starb, in seinem Nachlasse nicbts weiter sich vor- 
fand, was auf Algebra sich bezog, als was nachher in der Parte 6 
des General Trattato gedruckt wurde. Wir berufen uns dafiir auf 
Tartaglia's Testament vom Dezember 1557. Damals waren die vier 
ersten Abtheilungen des General Trattato im Drucke vollendet, und 
Exemplare derselben waren in Tartaglia's Besitz, 5 ) iiber welche letzt- 
willig verfiigt wird. Vom schriftlicben Nachlasse ist nicbt in be- 
stimmten Worten die Rede, aber der Verleger Trojan Navo ist aus- 
driicklich zum Testamentsvollstrecker ernannt, (i ) und diese Thatsache 
verstarkt wesentlich unseren Glauben an die Erklarung dessen, der 


!) La ho ridutta a fine , d‘ questa mia cost longa fatica mi c par so da divi- 
der e in sei parti distinte. 2 ) llavendo questi duoi anni passati composto un 
general Trattato di numeri d misure , ma in sei parti divisi per la diver sita di 
lor soggetti , delle quail sei parti questa e la seconda. 3 ) . . . the non cel tolse 
prima 7 ch’egli havesse in diversi fragmenti & in molti memoriali scritta tutta in- 
torno a ted parte Vintentione sua tanto 1 che non li rcstava a far altro se non 
quello , che egli haveva in molte carte scritto d con ragionamento int err otto, ra- 
cogliere in un volume , d con continuato discorso 3 fatica ch’ogni mediorre inten- 
dente delle Matematiche poteva condurla a fine. 4 ) Parte 5. fob 88 verso 1. 7 
v. u. si narrara nella nostra nova Algebra. r °) Mi attrovo libri del mia general 
trattato de numeri et misure p. a 2. da 3. a et 4 « parte. (i ) Mio commissario et 
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sicherlich alle vorhandenen Papiere durchstoberte, wie er sie durch- 
stobern musste. Gab doch grade dieser Verleger 1565 aus Tartaglia’s 
Nachlasse das Werkcben des JordanusNemorariusDe Tender o- 
sitate heraus, f ) eine Ausgabe, welche mit ihren 46 Satzen zwar nieht 
alle 50 Satze der Handschriften der Oeffentlichkeit fibergab, aber 
doch weit fiber die 13 Satze hinausging, welche Peter Apianus 1533 
bei Petreius in Nfirnberg zum Drucke beforderte. Und eine Nora 
Algebra, versehieden von dem, was als Parte 6 im General Trat- 
tato gedruckt ist, sollte er fibersehen haben? Kaum glaublich. Tar- 
taglia’s „neue Algebra" ist aufzufassen, wie so viele Aeusserungen 
des gleichen Schriftstellers , als ein auf die Zukunft ausgestellter 
Wechsel, zu dessen Einlosung keine oder doch nur geringe Mittel 
bereit lagen. "" ° 

Der General Trattato ist ein ganz vortreffliehes Lehrbuch der 
Rechenkunst, von einer Reichhaltigkeit, welche auch hinter der der 
Summa des Paciuolo in keiner Weise zurficksteht, von grosster Klar- 
heit und sogar einer gewissen Eleganz der Darstellung. Natfirlich 
ist Vieles, man kann getrost sagen das Allermeiste , der Sache nach 
alt und nur in der Form neu, allein auch ganz Neues, uns wenigstens 
aus den Schriften keines anderen Verfassers bekannt, begeomet an 
verschiedenen Stellen den JBlicken des aufmerksamen Lesers. Eine 
ganz besondere Neigung besitzt Tartaglia, frflhere Schriftsteller 
tadelnd zu erwahnen, wahrend er ibre Namensnennung da, wo er 
streng sich ihnen anschliesst, ziemlich regelmassig unterlasst. Ganz 
besonders Paciuolo und Cardano gegenfiber ist diese doppelte Ge- 
wohnheit auffallig. Wir heben nunmehr Einzelheiten hervor, indem 
wir nach der Reihenfolge der Abtheilungen uns riehten. 

Parte 1. Die Campano’sche Euklidfibersetzung nennt das Ver- 
vielfaltigen unterschiedslos bald multiplicare, bald ducere 2 ) Das halt 
Tartaglia ffir unrichtig. Multiplicare beziehe sich nur auf abstrakte 
Zahlen, und der kleinste Multiplikator sei 2, ducere dagegen mfisse 
bei geometrischen Quantitaten gesagt werden , wie bei der Yerviel- 
faltigung von Linien mit Linien oder von Linien mit Oberflachen. 3 ) 
Ganz ahnlich sei bei der entgegengesetzten Operation das misurare, 
welches bei Raumgrossen stattfinde, von dem auf Zahlen sich be- 
schriinkenden partire zu unterscheiden. 4 ) Diese Begriffsbestimmungen 
auf Brfiche angewandt ffihren dazu, dass bei ihnen als an sich con- 
tinuirlichen Grossen nur die Ausdrficke ducere und misurare in An- 
wendung kommen sollten.®) Beim Multiplicieren und Dividieren sind 
aUe die zahireichen Regeln gelehrt, welche daffir bekannt waren, ins- 

0 Gherardi, 1. c. S. 96 Note 2. *) Ducere heisst es z. B. bei der Aus- 

messung der Reehtecke. Vergl. Kastner I, 294-295. ») General Trattato, 

Parte 1. fol. 17 verso. *) Ebenda fol. 27 recto. *) Ebenda fol. 119 recto und 
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besondere erscheint das partire a danda d. h. das Dmdieren unter- 
warts, 1 ) welches you nun an gegen das alte Dmdieren ubeiwarts sic 
siegreich behauptet. Tartaglia lehrt es an dem Beispiele 912345 1987 
mit dem avenimento (Quotient) 459 und dem ammo (Rest) 312. 
Die Pratica d. b. dasjenige Verfahren, welches bei den deutschen 
Rechenmeistern die welsche Praktik biess, und welcbes msbesondere 
beim Rechnen mit benannten Zablen beliebt war, wird a,As _ A " s u r ' 
lirhste o-elehrt. 2 ) Fur das Zuriickffihren verscbiedener Brucbe auf 
den kleinsten Gemeinnenner, beziehungsweise fur die Auffindung der 
kleinsten ganzen Zahl, deren Brucbtheile von gegebenem Nenner 
ganzzahlig ausfallen, ist ein besonderer Name angegeben, accatare ) 
(wortlich: betteln, borgen). Tartaglia lebrt, wie man emeu Brod- 
tarif anfertigen konne, der den Veranderungen des Frucbtpreises sich 
anpasse. 4 ) Seine Bemerkung, daran babe nocb kein Verfasser emer 
Aritbmetik gedacbt, ist gegeniiber den Yorgangern, von welchen wir 
wissen (S. 440), hocbstens fur Italien keine eitle Rubmredigkeit. Die 
zeitliche Entfernung zweier bestimmter Tage wird durcb eine Sub- 
traktion gefunden, 5 ) die derjenigen von benannten Zablen nacb- 
sebildet ist. Die Zeit vom 17. des dritten Monats 1552 bis zum 23. 
des ersten Monats 1555 wird z. B. nach folgendem leiehtverstand- 
licben Schema berechnet: 

23 I 1555 

17 III 15 5-2 

differentia 6 X 2 

Terminrecknung d. b. Abtragung verscbiedener an versckiedeuen Tagen 

falligen Zahlungen an einem mittleren Tage lieisst rvccare a un A. ,: ) 

Die Recbnung wird so gefulirt, dass, wenn die Zahlungen ... B* 

nach t t , t s , . . . t n Zeit zu leisten waren, die Entfernung T des mitt- 

. ’ m M> + Md ~ • • •.+ ?“*“ ergiebt. Nicbt un- 

leren lages sich durcli 1 — + ■ * * + 

interessant ist eine Polemik gegen Paciuolo und Cardano fiber Zinses- 
zins bei Bruchtheilen von Jahren, 7 ) eine Polemik, auf welclie wir 
sclion (S. 297) mit dem Bemerken hingewiesen haben, es handle sick 
dabei nicbt urn eigen tlicb Matkeinatisches. Die Erage lieisst: was 
wird aus 100 in 2% Jahren zu 20% mit ZinseszinsenV Daruber ist 
Tartaglia mit den beiden andereu Scliriftstellern einig, dass 100 zu 
20% mit Zinseszinsen in 1 Jalire zu 120, in 2 Jahren zu 144, in 3 

Jahren zu 172— , in % Jalire zu 110 anwacbse. Den Betrag nach 
2% Jahren berechnen aber Paciuolo und Cardano vom dritten Jahre 


') General Tmttato, Parte 1. fol. 33 recto und verso. *) Ebenda fol. o3 
verso bis 106 recto. 3 ) Ebenda fol. 109 verso. 4 ) Ebenda fol 171 recto, 
s) Ebenda fol. 182 recto. (i ) Ebenda fol. 185 verso. 7 ) Ebenda iol. 191 verso 
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ruck warts mittels des Dreisatzes HO : 100 = 172-i : x, x = ]57— , 
Tartaglia dagegen vom zweiten Jahre vorwarts mittels der Dreisatzes 
100 : 1 10 = 144 : x, x = 158 • Der Zinseszins, sagt er, werde im- 

mer vom Glaubiger auferlegt, und dieser stelle die Bedingung zu 
seiuem Vortheile, welcher demnaeh bei der Rechnung zu wabren sei. 
Auch eiue Frage der Wahrscheinlichkeitsrechnung, und zwar wieder 
die Theilungsfrage bei unterbrochenen Spielen (S. 461), wird unter- 
sueht. 1 ) Eine streng beweisbare Auflosung gebe es nicht, weil die 
Irage mehr nacb Recht als nach Vernunftgriinden zu bebandeln sei, 
la risolutione di una tal questione e piu presto giudiciale che per ra- 
gione. Am wenigsten Anstoss errege folgende Tbeilung. Das Spiel 
soil wieder auf s Spiele geben, und s,, s 2 sind die von beiden Spielern 
erreicbten Gewinnspiele. Der Erste ist dem Zweiten urn s, — s 
Gewinne vor. Da er bei s Gewinnen den ganzen Einsatz des Gegners 

ausser dem eigenen an sicb ziebt, so gebiihren ihm jetzt von 

dessen Einsatz, wabrend Jenem nur - + s * — Sl desselben bleibt. Der 

s 

Erste behalt uberdies j des eigenen Einsatzes, und da beide Eins atze 

als gleieh vorausgesetzt werden, so verbalten sich die beiderseitigen 
Tbeile wie (s + s, - s 2 ) : (s + s 2 - Sj ). Bei s = 60, s, = 50, s 2 = 30 

werden die Verhaltnisszablen 80 : 40 oder der Erste nimmt |- , der 

Zweite des Gesammteinsatzes. 

Parte 2. Sebr verschiedenartige Reibeu werden der Summie- 
rung unterworfen, unter anderen solcbe, deren Glieder nacb dem 
Gesetze wachsen, dass jedes Glied das Doppelte der Summe sammt- 
licher vorbergebender Glieder vorstellt, 2 ) mitbin die Reihe 

1 -|- 2 -(- 6 -)- 18 -j- 54 -(- 162 -(- • • • 

Ist s n die Summe der ersten n Glieder dieser Reibe, so ist s n 2 die 
Summe der ersten 2n — 1 Glieder oder s 2n ~i = s„ 2 . Ein Beweis ist 
der Bebauptung nicbt beigefugt, lasst sich aber leiebt erbringen. 
Weil 1 + 2 = 3 = s 2 so ist das dritte Glied 2 . 3 und 
s 3 = 3 + 2 . 3 = 3 2 ; 
ahnlieberweise ist s 4 = 3 2 + 2 . 3 2 = 3 3 und 

S n = 3 n_l , s 2n _i = 3 2ra ~ 2 = s„-. 

Die Anzalil aller Yersetzungen aus n von einander verschiedenen 
Elementen 3 ) ist 1 . 2 . 3 ... n. Die arithmetischen Reiben auf ein- 


') General Tratlato, Parte 1 , fol. 265 verso. s ) Ebenda, Parte 2 , fol. 16 

VGl’SO 3 1 TllhAnrlu. fnl Ifi 
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ander folgender Ordnung werden gebildet, und zwar jede auf 6 Glieder, 
deren letztes der Bildungsweise entspreehend regelmassig die Summe 
sammtlicher Glieder der unmittelbar daruber stehenden Reihe liefert. 1 ) 


l l i 

12 3 

1 3 6 

1 4 . 10 

1 5 15 

1 6 21 

1 7 28 

1 8 36 


1 

1 

1 

4 

5 

6 

10 

15 

21 

20 

35 

56 

35 

70 

126 

56 

126 

252 

84 

210 

462 

120 

330 

792 


Auffallend ist der Zweck, der mit diesen Reihen sich verbindet. Sie 
sollen die Anzahl der mit 1 bis 8 gewohnlichen sechsflachigen Wiirfeln 
moglichen Wiirfe zahlen, so dass es bei 6 Wiirfeln 462 solcher ver- 
schiedenen Wiirfe gebe, bei 8 Wiirfeln 

1 + 8 + 36 + 120 + 330 + 792 = 1287. 

Andere Schriften des XVI. Jahrhunderts lassen die etwas dunkle Stelle 
verstehen lernen. Man gab damals viel auf Wjirfel, die nicht nur 
zu Gliicksspielen verwandt wurden, sondern auch zu regelmassiger 
Beantwortung von Fragen. Biicher , welche in deutscher Sprache 
diesem Gegenstande gewidmet sind, fiihren den Namen Loossbuch. 
Barer Beschreibung 2 ) entnehmen wir Folgendes. Ist nur ein I. Wiirfel 
in Gebrauch, so konnen mit demselben 6 von einander versckiedene 
Wiirfe erzielt werden. Tritt eiu II. Wiirfel hinzu, so mag man nur 
die Wiirfe als verschieden erachten, bei welchen II nicht weniger 
Augen zeigt als I, denn der Wurf 1 = 3 Augen ; II = 1 Auge war 
alsdann in der Form I = 1 Auge, II — 3 Augen schon da ; ist mit- 
hin kein neuer Wurf, Der verschiedenen Wiirfe mit den Wiirfeln I 

und II sind es daher 6 — (— 5 — 4 — |— 3 2 — f- 1 — — 21 oder in 

der Sprache der Combinatorik: die Anzahl der mit 2 sechsflachigen 
Wiirfeln moglichen wesentlich verschiedenen Wiirfe ist gleich der 
Anzahl der Combinationen mit Wiederholung aus 6 Elementen zur 
Klasse 2. Durch Fortsetzung der gleichen Betrachtung erkennt man, 
dass mit k W r iirfeln von je n Flachen so viele wesentlich verschie- 
dene Wiirfe moglich sind, als durch die Anzahl der Combinationen 
mit Wiederholung aus n Elementen zur Klasse k angegeben ist, mithin 

\ _ J2 . Bei n = 6, k = 8 erscheint Q 7 — = 1287. 

Dieselbe Zahl ist aber auch die Summe der 6 ersten Glieder der aus 
den Zahlen 1, 8, 36, 120, 330, 792 bestehenden arithmetischen Eeihe 
7. Ordnung, und Tartaglia’s Behauptung ist damit bestatigt. Eine 
Anwendung dieser Anzahl der wesentlich verschiedenen Wiirfe bei 


l'N d-cnnpvnl. Tirn.if.ni.n Pfl/rfA 9. fnl . 17 VfiP.f.O. fCiistner I. 226 — 241 , 
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Wahrscheinlichkeitsaufgaben ist allerdings unstatthaft, weil die Hau- 
figkeit, in welch er jeder als wesentlich verschieden bezeichnete Einzel 
wurf vorkommt, nieht berucksichtigt ist. — Naherungsweise Ausziehung 
von Quadratwurzeln hatte Cardano in der Practica Arithmeticae ge- 
neralis von 1537 gelehrt (S. 458). Auch Tartaglia beschreibt die 
gleichen Y erfahr ungsweisen , ») indent er nicht mit Dnrecht die eine, 

welche in fortgesetzter Anwendung von j/Z ro a -f- A ~ ~ besteht 

auf die alten Araber zuriickfuhrt , wahrend er fur die andere — An- 
hangung von Nullen vor der Wurzelausziehung — auf Orontius 
Finaeus verweist. Quadratwurzeln aus JBruchen 2 ) werden gewohnlich, 
pin commune , durch annahernde Wurzelausziehung aus Zahler und 
Nenner, besser aber so gefunden, dass man dem Brucbe durch Er- 
weiterung einen quadratischen Nenner verschafft, um nur im Zahler 
einer angenaherten Wurzel zu bediirfen. Eine ganz feine Bemerkung 
hebt hervor, 3 ) dass jede angenaherte Wurzelausziehung einen Fehler 
mit sich fuhre, die Einsetzung solcher Werthe diirfe also immer erst 
am Ende einer ganzen Rechnung eintreten, damit die Fehler sich 
nicht vervielfaltigen. Naherungsweise Ausziehung von Kubikwurzeln 4 ) 
haben manche Schriftsteller, wie Sacrobosco, gar nicht, andere, wie 
Cardano, grundfalsch gelehrt. Michael Stifel hat 'fur Wurzelaus- 
ziehungen Vortreffliches geleistet, nelle estrattioni delle radici rationali 
& discrete si e mostrato molto eccelente, Naherungsverfahren aber nicht 
angegeben. Tartaglia behauptet alsdann 1514, das ware demnach im 
Alter von 14 Jahren, etwa zur gleichen Zeit als er Sehreibunterricht 
nahm, was die Glaubwiirdigkeit der Behauptung nicht gerade erhoht, 
gefunden zu haben, dass in erster Annaherung 


y A c\J a - 


A — a 3 / N 
+ a \) 


in zweiter Annaherung j/A. oo a i -|- r zu setzen sei. Cardano 

und Ferrari, heisst es an einer spateren Stelle, 5 ) hatten aus dem 
Werke Stifels gelernt, wie man auch hohere Wurzeln zu ziehen habe, 
ein eigentliches Naherungsverfahren fehle jedoch bei Stifel, so dass 
dessen Nachbeter hier rathlos gewesen seien und Fehler iiber Fehler 
machten. Dem Lobe Stifels, dem damit verbundenen Eingestandnisse, 
die Arithmetica integra selbstverstandlich gelesen zu haben, gegen- 
ilber musste man die eiserne Stirn Tartaglia’s besitzen, um die Er- 
fin dung der Binomialcoefficienten, deren Bildungsgesetz 


*) General TrattatOy Parte 2, fol. 19 verso und 22 recto (durch einen Druck- 
f elder sind diese Blatter mit 25 und 28 bezeichnet). s ) Ebenda fol. 25 recto. 
3 ) Ebenda fol. 26 verso. 4 ) Ebenda fol. 27 recto bis 28 verso. 5 ) Ebenda 
fol. 42 recto Z. 16 sqq. 
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deren Anwendung zur Ausziehung von Wurzeln mit beliebig bobem 
Wurzelexponenten ganz unbefangen fiir sich in Ansprucb zu nehmen, 1 ) 
ohne bei dieser Gelegenheit Stifels Namen auch nur zu erwahnen. 
Einen Hauptbestandtheil der Parte 2 bildet das Rechnen mit Pro- 
portioned wie wir es yon friiheren arithmetischen Scbriftstellern her 
zur Geniige kennen. Yielleicht zum ersten Male bediente sich Tar- 
taglia hier des Wortes Dignitat, 2 ) welches geraume Zeit der Kunst- 
ausdruck fiir Potenz geblieben ist. — Auch zahlentheoretische Bemer- 
kungen treten auf, darunter solche fiber vollkommene Zahlen. 3 ) 
Tartaglia geht dabei von der ausgesprochenen, irrigen — vermuthlich 
Stifel (S. 399) entnommenen — Meinung aus, 2 2 ”+ x — 1 sei imrner 
Primzahl, mithin auch immer 2 2n (2 2n + 1 — 1) eine Yollkommene Zahl. 
Beweislos fiigt Tartaglia hinzu, alle vollkommenen Zahlen mit Aus- 
schluss der 6 liessen durcli 9 getheilt 1 zum Reste, und dieser Satz 
ist richtig. 4 ) — Dem Rationalmachen von Briichen, deren Nenner 
Summe oder Differenz zweier irrationaler Grossen ist ; wird besonderes 
Gewicht beigelegt. Dabei ist die Vorschrift ausgesprochen, 5 ) welche 
allein das blinde Umhertasten zu einem verstandigen Verfahren um- 
zuwandeln ini Stande ist, man miisse zunachst die im Nenner auf- 
tretenden Irrationalitaten zu Wurzelgrossen gleicher Benennung 

machen, also z. B. setzen; dann habe man 

y 5+ Vs yz 5 + V 243 

mit 243 ~ (f ~ 7 — - ? welches immer eine aufgehende Division darstelle, 

]/ 243 + J/25 

den Bruch zu erweitern. 

Parte 3 ist geometrisehen Untersuchungen gewidmet. Fiir 
einen Uebersetzer des Euklid, wie Tartaglia es war, klingt es da 
recht auffallend, wenn als euldidische Defmitionen °) angegeben wird, 
die gerade Linie sei die kiirzeste Ausdehnung von einem Punkte zum 
andern, die Ebene die kiirzeste Ausdehnung von einer Linie zur an- 
deren. Auf Nachlassigkeit eines fremden Herausgebers kann man die 
Schuld nicht schieben, da Tartaglia s Testament zeigt, dass der Druck 
von Parte 3 und 4 noch w ah rend seines Lebens vollendet war (S. 476). 


3) General Trattato , Parte 2, fol. 69 recto: liegola generate dal presente 
auttor ritrovata da sapere in tale estrattioni di radici in infinito pin oltra pro- 
cedere nelle altri scguenti specie. Die Tabelle der Binomialcoelficienten stelit 
fol. 69 verso und fol. 71 verso und an letzterer Stelle auch das Bildungsgesetz. 
2 ) Ebenda fol. 138 verso: Li numeri signalati detti quadri , cubi, censi di censi 
. . . che si chiamano dignita. 3 ) Ebenda fol. 146 verso. 4 ) Bewiesen wurde der 

Satz zuerst von Wantzel in den Nouvelles annales de mathematigues 111, 337. 

5 ) General Trattato , Parte 2, fol. 153 recto. fi ) Ebenda, Parte 3, fol. 3 verso und 
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Er wird mithin selbst fur diese und ruanche andere Versehen ver- 
antwortlich sein, entschuldigt durch zunehmende Kranklichkeit. Nur 
so ist es begreiflich, dass einmal yon einem Rhombus mit der Seite 6 
und den Diagonalen 10 und 20 die Rede ist, 1 ) als ob 5 und 10 die 
Katheten eines rechtwinkligen Dreiecks mit der Hypotenuse 6 sein 
konnten, wahrend an einer anderen Stelle des folgenden Abschnittes 2 ) 
vollkommen richtig ein Rhombus von der Seite 13 und den Diago- 
nalen 10 und 24 besprochen wird. — Die durch eine Zeichnnng 
unterstiitzte Beschreibung des squadro , 3 ) jenes von Feliciano (S. 442) 
genannten Winkelkreuzes zur Absteckung senkrechter Linien auf 
dem Felde, diirfte die erste sein, welche in einem Druekwerke vor- 
kommt. Die Priifung dieser Rechtwinkligkeit durch Wiederholung 
des Yerfahrens, welches nach Drehung der Vorrichtung um 90° genau 
die gleichen Signalstangen wie vorher als richtig aufgestellt ergeben 
muss, und Anwendungen des Winkelkreuzes werden gelehrt. Das 
Ausmessen beliebig begrenzter Felder 4 ) erfolgt durch Theilung in 
geradlinige Figuren mittels Hilfslinien, die man auf den Feldern selbst 
absteckt, oder bei Unzuganglichkeit der Felder um diese herum zu 
legen hat. Weitere im Leben nutzliche Aufgaben beziehen sich auf 
Korperinhalte , woraus wir die Berechnung des Mauerwerkes recht- 
winkliger und kreisrunder Thurme 5 ) hervorheben. Ist d die Dicke, 
h die Hoke der Mauer, u a und % der aussere beziehungsweise innere 

Umfang, so ist in beiden Fallen der Mauerinhalt h • d .^L ±J5L, W0 . 

fur indessen eine Ableitung nicht gegeben ist. 

Parte 4. Hauptinhalt dieser Abtheiiung ist Flachen- und Kor- 
perberechnung. Bei der letzteren schliesst sich Tartaglia anfangs an 
Euklid, spater an Archimed an, welche er als seine Quellen nennt. 
Bei den Flachenberechnungen ist auch auf andere Schriftsteller Ruck- 
sicht genommen, insbesondere werden Irrthitmer yon solchen bemerkt. 0 ) 
Boethius irrte, indem er Dreiecksflache und Dreieckszahl mit einander 
verwechselte ; Orontius Finaeus beging mannigfache geometrische 
Irrthumer; Stifels Wiirfelverdoppelung ist falsch; Bovillus und ebenso 
Albrecht Diirer haben das Quadrat in einen flachengleichen Kreis 

verwandelt, indem sie diesem — der Diagonale zum Durchmesser 

gaben u. s. w. Zeigt schon dieser mehr kritische Abschnitt, dass 
Tartaglia’s unleugbare mathematische Begabung vielleicht vorzugs- 
weise auf geometrischem Gebiete lag, so gewinnt diese Auffassung 
fast Gewissheit, wenn wir zur folgenden Abtheiiung iibergehen. 

General Trattato , Parte 3, fol. 26 verso. 2 ) Ebenda, Parte 4, fol. 9 verso. 
8 ) Ebenda, Parte 3, fol. 24 recto. 4 ) Ebenda fol. 29 verso. f> ) Ebenda fol. 47 
verso. 6 ) Ebenda, Parte 4, fol. 5 recto, 19 recto bis 20 recto, 21 recto, 22 recto 
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Parte 5. Hier sind Auflosungen von durch Zeichnung erf till- 
loaren Aufgaben unter Anwendtmg von Lineal und Zirkel mit be- 
liebiger, mitunter auch mit unveranderlicher Zirkeloffnung vereinigt, 
welehe unsere Achtung vor dem Erfinder auf bohe Stufe bringen. 
Vielfacb giebt Tartaglia ganz bestimmte Zeitpunkte an, wann er 
diese, wann er jene Auflosung zu Wege gebracbt haben will, freilich 
ohne diesen Angaben irgend einen ausseren Beleg binzuzufugen, sc 
dass wir bei der wiederholt erkannten Unglaubwurdigkeit Tartaglia’s 
diesen Zeitbestimmungen kaum Gewicht beiznlegen baben. Im Jabre 
1530 z. B. will er die Aufgabe gelost haben, in ein gleichseitiges 
Dreieek ein Quadrat einzuzeichnen, dessen eine Seite auf einer Drei- 
ecksseite liegen sollte, und diese Aufgabe babe er alsdann auf den 
Fall eines ungleichseitigen Dreiecks erweitert. 1 ) (Fig. 93.) Sei be die 
o-rosste Seite des Dreiecks ale. Man ziebe die zu ihr senkreehte 

£5 




Hohe ad des Dreiecks und ferner in den Endpunkten b, c die Senk- 
rechten bf und ce, beide von gleicher Lange mit be. Die Geraden 
fd y ed schneiden alsdann ab y ac in h, g, und diese Punkte sind 2 
Eckpunkte des Quadrates, dessen 2 andere Eckpunkte i, k gefunden 
werden, indem man von h , g Senkreehte hi, gk auf die Grundlinie be fallt. 
Es ist A ege co agd und A bhf oo ah d. Folglich g c : ce — g a : ad 
und fb :bh = da : ah , welche letztere Proportion wegen fb = ce auch 
ce :bh = da : ah geschrieben werden kann. Yervielfacht man beide 
Proportionen mit einander, so entsteht^c :bh = ga : ah und folglich 
ist gh\\bc. Die Rechtwinkligkeit des Vierecks ghik ist damit be- 
wiesen, die Gleichseitigkeit bleibt noch fraglich. Nun ist 
cd : ce = dk : gk, db : bf = di : ill 
oder wegen ce = bf und gk=ih auch db : ce = di : gh, Vereinigung 
der beiden Proportionen liefert (cd + db) : ee = (dk -f- di) : gk d. h. 
lc:ce = ik : gk. Aber be = ce, also auch ik = gk. Die nachste 
Aufgabe verlangt statt des eingezeichneten Quadrates ein Rechteck, 
dessen Seiten im Verhaltnisse von 1 :2 stehen, und dessen eine 
grossere Seite auf der grossten Dreiecksseite liege. Der einzige 
Unterschied in der Zeichnung gegen vorhin besteht (big. 94) darin, 
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dass die Senkrechten bf, ce in den Endpunkten der Grundlinie nicht 
mehr der ganzen, sondern der halben Grundlinie gleich gemacht 
werden. Im Uebrigen ist aucli die Beweisfuhrung bis zur Herstellung 
der Proportion be : ce == ilc : gk buchstablich abzuschreiben, dann 
beisst es weiier be = 2 ce, also auch ik = 2 gk und das Verlangte ist 
erfiillt. Die Bedeutung dieser zweiten Aufgabe besteht darin, dass 
sie die Losung einer dritten Aufgabe vermittelt, der Aufgabe, in ein 
gleichseitiges und gleichwinkliges Funfeck ein Quadrat derart einzu- 
zeichnen, dass dessen vier Ecken auf ebensovielen Fiinfecksseiten 
liegen. Werden (Fig. 95) die Fiinfecksseiten be, ed bis zum Durch- 
schnitte in g verlangert, werden sodann in die Dreiecke abg, aeg 
die Rechtecke hilk, ilmn mit Seiten iin Verkaltnisse von 1 : 2 ein- 


ot 




Mg. 95. Mg. 96. 

gezeichnet, so muss hkmn das verlangte Quadrat sein. Diese Auf- 
gabe ist die sechste von denen, welche Ferrari am 1. Juni 1547 in 
seinem dritten Cartello stellte, und Tartaglia gab die Auflosung schon 
in seiner dritten Risposta am 9. Juli 1547, alierdings olme einen 
Beweis beizufugen, dock ist nicht denkbar, dass er zufallig und ohne 
den Grund des Verfahrens einzusehen auf dasselbe verfallen sein 
sollte. — Dnter den mit unveranderter Zirkeloffnung zu losenden Auf- 
gaben verlangt die erste: eine Strecke in eine beliebige gegebene 
Anzahl gleicher Theile zu tlieilen. 1 ) Um die Endpunkte der Strecke 
werden (Fig. 96) mit dem gegebenen Zirkel Kreise gerissen und auf den- 
selben Bogen von 60° vom D urchschnittspunkte der Strecke aus auf- 
getragen, auf dem einen Kreise nacb oben, auf dem anderen nach 
unten. Die Mittelpunkte der Kreise verbindet ms£n mit den so auf 
den Kreisen selbst bestimmten Punkten durch Halbmesser, welclie 
einander parallel verlaufen, und welche bis zu wfacher z. B. dreifacher 
Lange verlangert werden. Die Verbindungsgeraden der entsprechen- 
den Punkte auf beiden verlangerten Halbinessern schneiden, wie man 
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erkennt, die gegebene Strecke in den gesnchten Punkten. Eine ganze 
Menge, namlich 67 yon den im Ganzen. 75 in den euklidischen Ele- 
menten gelosten Aufgaben werden unter gegenseitiger Benutzung 
und mit unveranderter Zirkeloffnung behandelt. 1 ) Wir begniigen nns 
damit, die Behandlung der beiden ersten Aufgaben a anzudeuten. 
Erstens sei (Fig. 97) fiber einer gegebenen Strecke ab ein gleich- 
seitiges Dreieck zu zeicbnen. Yon a aus in der Richtung gegen b 
sehneidet man mit der gegebenen Zirkeloffnung auf der, wenn noth- 
wendig verlangerten ab die ad ab, und ebenso von b aus die be 




in der Richtung gegen a. Ueber ad und be die gleichseitigen Drei- 
ecke ade , bef zu zeicbnen gelingt sofort, umf mit diesen Dreiecken 
sind die Seiten &/‘, ae gegeben, welche beide mit ab Winkel von 
60° bilden, also den dritten Eckpunkt des gesuchten Dreiecks abg 
als Durchschnittspunkt besitzen. Zweitens sei von einem Punkte a 
aus eine Parallele zu einer gegebenen Geraden be zu ziehen. Die 
gegebene Zirkelweite reiche (Fig. 98) von a bis zu dem Punkte e 
auf be. Man zieht ae und verlangert um ef = ae. Dann sehneidet 
man von f aus den Punkt g der be ein, so dass fg = ef, ver- 
langert um gli*=fg und zieht ah als die gewiinschte Parallele. 1st 
die Zirkelweite so gering, dass mit ihr von a aus kein Punkt e der 
Geraden be getroffen wird, zo zieht man eine ganz beliebige ae und 
wahlt auf ihr einen, oder wenn nothwendig mehrere Zwischenpunkte 
a { , a 2 . . . , die alle weniger von einander und zuletzt von c entfernt 
sind als die gegebene Zirkelweite, worauf man Hilfsparallelen zieht, 
bis man zuletzt zu derjenigen Parallelen gelangt, welche durch a 
hindurchgeht. 

Wir stellen 'diesen geistreichen Konstruktionen Tartaglia’s eine 
von denen gegen liber, die Ferrari im Oktober des Jahres 1547 ver- 
offentlichte. 2 ) Von dem grosseren Schenkel eines Winkels, und zwar 
vom Scheitelpunkte aus, ein Stuck abzuschneiden, welches dem kleineren 


4 ) General Trattato , Parte 5, fol. 64 recto bis 81 recto. 


2 ) Cartello V, 
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Schenkel gleich sei. Zunachst wird (Fig. 99) ^ bac durch die ad 
halbiert, was mit jeder Zirkelweite moglich ist, dann wird mit der 
gegebenen Zirkelweite b e von h ans der Punkt 
e auf der ad, von e aus durch ef = be der 
Punkt f auf der ac bestimmt, so ist af = ab . 

Diese Konstruktion versagt allerdings, wenn 
die Zirkelweite be kleiner als die senkrechte 
Entfernung von b nach ad ist. Dann wird 
bad wiederholt durch ad i9 vielleicht auch 
noch ^£bad x durch ad 2 u. s. w. halbiert und 
einzigweis ab ==•*• = af 2 = af t = a f her- 
vorgebracht, wo f i9 . . ... Punkte jener Hilfs- 
linien sind. Dass Ferrari sich mehrfach mit 
der Geometrie mit unveranderter Zirkelweite 
beschaftigte , hat auch Cardano im XV. Buche seines Werkes De 
subtilitate von 1550 bezeugt. 1 ) 

Die Leistungen Tartaglia’s auf dem gleichen Gebiete gehen in- 
dessen um einen bedeutenden Sehritt iiber Alles, was von Anderen 
geliefert wurde, hinans. Er war der Einzige, welcher auch auf Kegel- 
schnitte beziigliche Aufgaben mittels unveranderter Zirkeloffnung zu 
losen wusste. 2 ) In dem gleichen 5. Abschnitte, aus welchem wir wie 
aus dem 3. und 4. nur Geometrisches berichten konnten, begegnet 
dem Leser sehr unvermuthet eine Aufgabe ganz anderer Art. 3 ) Die 
Zahl 8 soli in zwei Theile zerlegt werden, welche mit einander und 
uberdies mit ihrer Differenz vervielfacht das grosstmogliche Produkt 
hervorbringen; eine Aufgabe aus der Lehre von den Maximal- 
werthen einer Funktion ist also gestellt und, fiigen wir hinzu, 
richtig gelost. Die Kegel, sagt Tartaglia, sei folgende: man musse 
8 halbieren, das Quadrat der Hiilfte um sein Drittel vermehrt sei 
alsdann das Quadrat der Differenz der beiden Theile. In Buchstaben 
kleidet sich die Kegel folgendermassen. Sei a als Summe der beiden 
Theile x + y gedacht, so wird 

(*-»>*- (4)’ +Kt)’-t 

und 


a. 



X = 





im gegebenen Einzelfalle a = 8 sind die beiden Theile 4 -[ 

4 — 'j/ 5~ • Das ist vollstandig richtig, denn priifen wir nach dem 
heutigen Verfahren und setzen s, a — 0 als die beiden Theile, a — 2 0 
als die Differenz , so soil 0 (a — 0) (a — 2 2) = 2# 3 — 3 az 1 + dr ?J 


*) Cardano III, 589—592. 2 ) General Trattato , Parte 5, fol, 81 verso bis 

8.8 vpitro. 3 1 Ebenda fol. 88 verso. 
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zurn Maximum -werden. Das bedingt 6 s 2 — Gas a 2 — 0 und 
12# — 6a < 0, und beides wird erfiillt durcb 



Wie hat aber Tartaglia die Regel gefunden? Der Grund, sagt er, 
hange von der „neuen Algebra" ab. Weiteres giebt er nieht an, 
und sein Verfahren nachzuerfinden ist noch nicht gelungen. Nur so 
viel wird seiner Ausdrucksweise entnommen werden rnussen, dass 
man der Aufgabe, urn in Tartaglia's Sinne zu handeln, algebraisch zu 
Leibe wird gehen miissen, wie es bei einer nicht geringen Anzahl 
von Maximal- .und Miniroalaufgaben gelingt. 

Parte 6. Die Algebra bildet die letzte Abtheilung des General 
Trattato. JederLeser wird mit besonderer Begierde dieser Abthei)un«- 
sich zuwenden, denn Tartaglia, welcher (S. 448) Anderen , d. h. Car- 
dano, den Yorwurf machte, sie fiillten ihre Bucher mit breitgetretenen 
Geschichten, was er nicht wolle, wird doch diesem Grundsatze treu 
geblieben sein, wird doch Jahre hindurch Materialien aufgespeichert 
haben, von welchen er wiederholt versicherte, dass er sie besitze, und 
wird als Ort ihres Erscheinens die letzte Abtheilung seines grossen 
ETandbuches ausersehen haben. Jeder Leser, sagen wir, wird mit 
solcher Erwartung an Parte 6 herantreten, wird beim Lesen die 
grosste Enttauschung empfinden. Ausschliesslich quadratische Glei- 
chungen oder solche, die auf quadratische sich zuriickf uhren , wenn 
man eine Potenz der Unbekannten als neue Unbekannte wahlt, sind 
behandelt. Dann f'olgt das Rationalmachen von Gleichungen, das 
W egschaffen von Bruchen, Wurzelausziehungen aus beiden Seiten, 
schliesslich 56 Aufgaben zur Einiibung aller Vorschriften, aber 
wesentlich Neues, Dinge, die vor dem General Trattato nicht auch 
schon bekannt gewesen waren, sucht man vergebens. 

Tartaglia’s schriftstellerische Laufbahn war beendet. Wir haben 
das Verdienstliehe aus seinen theils wahrend seines Lebens, theils 
nach seinem Tode erschienenen Schriften hervorgehoben. Wir haben 
wahrscheinlich gemacht, dass in Eorru von niedergeschriebenen Notizen 
nichts Weiteres von ihm vorhanden war. In das Innere seines Geistes 
einzudringen, zu ermitteln, welcherlei grosse oder kleine Eutdeckungen 
dadurch zu Grunde gingen, dass Tartaglia sie nicht zu Papier brachte, 
ist ein Ding dor Unmbglichkeit; aber den ken wir uns Tartaglia’s 
Schriften, so wie sie im Drncke vorliegen, seien niemals erschienen, 
so bleibt die Mathematik das, was sie ist, um keinen ein- 
zigen gr os s e r en und fruchtbaren Gedanken armer. Sogar 
mit Bezug auf kubische Gleichungen gilt diese Wahrheit, insofern 
deren Behandlung durch Cardano der nachgelassenen Schrift Del Ferro’s 

notla l.t: J 1 i-i rr in 
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durch ihn zu erfahren fahig war, wie es mit den Mittheilungen Tar- 
taglia’s erging. Und kommen wir auf die (S. 472) gestellte Frage 
zuriick, ob Tartaglia wirklich fremde Erfindungen Cardano als seine 
eigen en mitzutheilen im Stande war, so mussen wir jetzt dieselbe 
voll und ganz bejahen. Wir glauben nicbt an t eine selbstandige Auf- 
losung der kubisehen Gleicbung durch Tartaglia. Ob Cardano frei- 
lich, ohne dass sein Geist durch die Begierde, dem Nebenbuhler es 
zuvorzuthun , zu ubermenschlicher Anstrengung angespornt worden 
ware, Alles das vollbrachfc hatte, was er wirklich vollbrachte, ist eine 
andere Frage, und hier liegt ein, wenn auch sehr raittelbares Ver- 
dienst Tartaglia's um die Entwickelung der mathematischen Wissen- 
- aekaften vor. Als unmittelbares Yerdienst haben wir nur zu be- 
•Teichnen, dass Tartaglia in seinem General Trattato das fur lange 
Jahre unerreicht beste Handbuch schuf, fahig und bestimmt Paciuolo's 
Summa abzulosen und zu verdrangen. 

Wir haben von Yervollkommnungen gesprochen, welche Car- 
dano zu Tartaglia's Mittheilungen hinzufugte. Schon unser Bericht 
uber die Ars magna gestattet diesen Ausdruck, aber Cardano ? s wissen- 
schaftliche Thatigkeit war noch lange nicht beendigt, und wir miissen 
nunmehr seinen mathematischen Schriften uns zuwenden, welche er 
nach 1560-herausgab, und zu denen, welche erst nach seinem Tode 
aus seinem Nachlasse an die Oeffentlichkeit gelangten. 

Im Jahre 1570 erschien in Basel ein stattlicher Folioband, welcher 
drei Schriften Cardano's in sich vereinigte. Die erste war das Opus 
novum de proportionibus, die zweite ein neuer Abdruck der 
Ars magna von 1545, die dritte fiihrte den nie und nirgend er- 
klarten Titel De regula Aliza. Die Ars magna ist nach der ersten 
Niirnberger Ausgabe schon zur Geniige besprochen worden, wir haben 
es also nur mit den beiden anderen Schriften zu thun. Aus dem 
Opus novum de proportionibus ') diirfte Folgendes zu erwahnen sein. 
Die Schrift ist in Satze, nicht wie andere Cardani^che Werke in 
Kapitel getheilt. Im 137. Satze 2 ) sind die Binomialcoefficienten als 
Erfindung Michael Stifels bezeichnet und genau so wie in dessen 
Arithmetica Integra zum Abdrucke gebracht. Man mag hierin eine 
Abfertigung der unbegriindeten Anmassungen Tartaglia's (S. 482) von 
1556 erkennen. Im 3. Satze 3 ) sind die 15 zweielementigen Combi- 
nationen aus sechs von einander verschiedenen Elementen der Reihe 
nach gebildet. Im 170. Satze 4 ) ist als Erfindung in Anspruch ge- 
nommen, dass die Anzahl sammtlicher Combinationen aus n von ein- 
ander verschiedenen Elementen zu alien moglichen Klassen von der 
1. bis zur n. einschliesslich durch 2" — 1 ermittelt werden. Dieser 


0 Cardano 1Y, 463—601. 


2 ) Ebcnda IV, 529. 


3 ) Ebcnda IV, 467 % 
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Satz veranlasst uns zu einer eigenthumlichen Frage. Michael Stifel *) 
fiihrt ihn namlich schon in seiner Arithmetica integra ausdriicklich 
als dem Cardano angehorend an. Demnach miisste der Satz 1544 
veroffentlicht gewesen sein, was nur in der Arithmetik von 1539 der 
Fall sein konnte, wo wir aber vergeblich darnach gesacht haben. 
Auffallend genug ist es Cardano genau so wie nns ergangen, denn 
er bemerkt ausdriicklich: 2 ) ich habe dieses schon anderwarts gelehrt, 
glaube aber bei der Rechnung mich geirrt zu haben ; die Stelle selbst 
kann ich nicht auffinden. Der 70. Satz 3 ) vergleicht zwei geometrische 
Progressionen von je 3 Gliedern mit einander und behauptet, dass 
die Glieder der Einen um die ausser der Reihe benutzten Glieder der 
Anderen vermehrt eine arithmetische Progression liefern konnen, nicht 
aber wenn man die Glieder so zusammenfasse , wie ihre Anordnung 
in den geometrisehen Progressionen es verlange; aus 2 , 4 , 8 und 1 , 

| , — konne beispielsweise die arithmetische Progression 2 ~|~ 1 , 4 + - , 

8 + *2 gebildet werden. Cardano's Beweis in Buchstaben umgesetzt, 

sonst aber unverandert, ist folgender. Seien a , as, as 2 und /?, prj, 
i 3 tj 2 die gegebenen Progressionen, sei zugleich s > 1 und 77 > 1 , so 
kann a -|- /3, as fir], as 2 -f- firf- keine arithmetische Progression 
sein. Wegen der fur s und r\ ausgesprochenenen Bedingung ist 

as 2 — as > as — a , 

ptf— /??? > I 3 

und durch Addition 

(as 2 + firf) — («£+ /?}?) > («£ + — (« + /3). 

Ebensowenig kann aber a flrf, as Py, as 2 -\- (5 eine arith- 
metische Progression sein. Diesen letzteren Beweis fiihrt allerdings 
Cardano nicht aus, er lasst sich aber leicht erganzeu : 

(a + fir?) — (as + prj) = pr\ (rj — 1 ) — ■ a (« — 1 ), 

(a s -p p rf) — (a s 2 + P) = P (p — 1) — as (s — 1 ). 

Sollten beide Differenzen einander gleich sein, so miisste 
P (rj — l) 2 = — a (s — l) 2 

oder eine Gleichung zwischen Positivem und Negativem stattfmden. 
Dass namlich Cardano a , P , rj sammtlich als positiv voraussetzt, 
gebt schon aus seinem Beweise des ersten Falles hervor. 

Audi Geometrisches und Mechanisches kommt in dem Opus novum 
de proportionibus vor. Die Siitze 159., 160., 161. stehen in innigem 
Zusammenhange 4 ) und handeln von den Winkeln, welche Kreisbogen 
mit geraden Linien bilden. Diese Winkel batten Cam pan us (S. 94) 

*) Arithmetica integra fol. 101 recto De regida quadam liter any mi Cardani. 
2 ) JEt hoc alias docui , quanquam credam me errasse in supputatione nam locum 

iw.mP.mi.WP. m.nm. fnatsaoivn. SN Havrlann TV AQPL 4^ T-T'k^v.rl o IV r -,/1 Q r. Hi 
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Schwierigkeiten bereitet, aber seither, also etwa 300 Jahre lang, hatte 
man sick nicht weiter darum geknmmert. Im XVI. Buche De sub- 
tilitate 1 ) beriihrte Car dano den Gegenstand. Dann ging ein franzo- 
siseher Geometer, Peletier, von welchem erst im XIV. Abschnitte 
unseres Bandes die Rede sein wird, woliin naeh strong eingebaltener 
Zeitordnung auch Cardano's bierauf zielende Betracbtnngen gehoren 
wiirden, auf den Cegenstand genauer ein. Dann bamen eben die 
Cardano'schen XJatersnebungen von 1570. Der Winkel, welcben 
(Figur 100) der Kreisbogen be 
mit der Geraden Ic bildet, sagt 
Cardano, kann. einem gerad- 
linigen Winkel a nicht gleicb 
sein. Jed en falls kannmannam- 
lich einen zweiten geradlinigen 
Winkel cbd = a machen, so 
dass entweder Jdhniierlialb des 
Winkelraumes cle fallt oder 
ausserhalb, letzteres wenn etwa 
<C cbd ' — a ware. In beiden 
Fallen miisste , wenn auch 

c b e = a ware, der Theil gleicb dem Ganzen sein. Daraus folgt 
weiter, dass ein solcher gemischtliniger Winkel durch eine Gerade 
nicht halbiert werden kann, weil die Halbierungsgerade ihn in einen 
geradlinigen und einen wiederum gemischtlinigen Winkel zerlegen 
wiirde, die einander nicht gleicb sein konnen. Weiter ist gewiss, 
dass zwischen zwei einander beriihrende Kreise eine Gerade nicht 
gezogen werden kann (Figur 101). Die Beriihrungslinie cf an beide 
Kreise stehfc auf den zusammenfallenden Halbmessern ac und be 
senkrecht. Jede Gerade, die mit cf einen noch so kleinen Winkel 


d' 




in der Dreh ungsri chtung gegen cb einschliesst, liegt innerhalb des 
Kreises urn b, also nicht zwischen beiden Kreisen. Dem Winkel 
zweier gleichen, sick schneidenden Kreise ist ein geradliniger Winkel 
allerdings gleicb (Figur 102). Sind die Sehnen bd , be einander 
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gleich , so ist <£dla = ebc, also auch <£ die = ale durch gleich- 
massige Veranderung gleicher Grossen. Zwischen zwei gerade Linien, 
welche einen Winkel bilden, kann man Ereisbogen in beliebiger An- 
zahl einschalten, denn man braucht nur den geradlinigen Winkel 
durch irgend eine Gerade zu theilen und diese Gerade als Tangents 
des zu zeichnenden Ereises im Scheitelpunkte des Winkels zu benutzen. 
Schon diese Dinge seien alle wahr , aber schwer zu begreifen, und 
mit ihnen sind die . Schwierigkeiten keineswegs abgeschlossen. Man. 
behauptet z. B., durch fortgesetzte Halbierung einer Grosse musse 
man zu einer solchen gelangen, die kleiner sei als irgend eine ge- 
gebene Grosse und diese Wahrheit versage beim geradlinigen Winkel 
verglichen mit dem Winkel, welchen der Ereisbogen mit seiner Be- 
riihrenden bildet, dem angulus contactus, wie Gardano ihn nennt, 
wahrend anderwarts vom Contingenzwinkel gesprochen zu werden 
pflegte. Eine andere Schwierigkeit entsteht (Figur 103) bei in a sich 
bertihrenden Ereisen durch Ziehen der Sehnen 
afd und age . Der geradlinige Winkel ead ist 
gleich dem doppelt krummlinigen Winkel gae y 
und doch ist die Basis ge des letzteren wesent- 
lich grosser als die Basis de des ersteren, kann 
wenigstens wesentlich grosser gemacht werden 
dadurch, dass man mit age beliebig nahe an 
afd heranriickt. Die Schwierigkeiten, zumal die 
der Untheilbarkeit des Contingenz winkels (sei es 
zwischen Ereisbogen undTangente, sei es zwischen 
zwei einander beriihrenden Ereisbogen) beruhen der Iiauptsache nach 
darauf, dass, wenn auch der Satz richtig ist, ein Yermindertes musse 
schliesslich kleiner werden als ein Bleibendes, hier eine Ausnahme 
eintritt, weil 1 ) das Bleibende die Erummung des Ereises ist, das sich 
Yermindernde ein bis zum Punkte abnelimender Winkel; die Kriim- 
mung des Ereises vermin dere mithin rechtmassig die Theilung. Wir 
kommen, wie gesagt, im folgenden XIV. Abschnitte wiederholt auf 
diese Dinge zu reden und wollten hier nur Cardano's keineswegs ein- 
wandfreie Aeusserungen aufbewahren. 

Der 173. Satz 2 ) des Opus novum de proportionibus , bei welchem 
wir noch einen Augenblick verweilen, lehrt die Herstellung einer 
bin- und hergehenden geradlinigen Bewegung durch Drehungen. Es 
sei, erkliirt Cardano, eine Erfindung des Ferrari; den Beweis aber 
habe dieser nicht zu flihren vermocht, und er habe denselben dess- 
halb ergiinzt. Der 196. Satz 3 ) beschaftigt sich mit dem sogenannten 


a 



9 cum ergo circuli curvitas maneat et angulus tendat in punctum perpetua 
diminutione, necesse est , ut curvitas circuli impediat divisionem recte. 
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Bade des Aristoteles (Bd. f, S. 220). Cardano hilft sich mit ziemlich 
weitlaufigen Redensarten um die Sache herum, statfc dass er eine Er- 
klarung fur das nicht abzuleugnende Dilemma g*abe. Immerhin ist 
diese Betrachtung gleich der yorerwahnten uber gemischtlinige Winkel 
geschichtlich bemerkenswerth. Man erbennt das erstmalig wieder 
auftauchende Bestreben, Fragen der Yeranderung zu beantworten, 
neben demSein auch dasWerden von Raumgebilden der mathematischen 
Betracbtung zu unterwerfen. 

Yon ungleich grosserer Bedeutung ist die Begula Alim. 1 ) Der 
letzte Absatz des 5. Kapitels dieses Buches sprieht sich dahin aus, 
es sei leicht, einen, auch wohl mehrere Wurzelwerthe, aestimationes , 
zu entdecken, wenn die Gleich ungsconstante eine zusammengesetzte 
Zahl sei; sei sie dagegen Primzahl, so sei es schwierig, eine einzige 
Wurzel zu finden. 2 ) Wenn auch nicht in klarsten Worten gesagt, 
ist die Entstehung der Gleichungsconstante als Produkt der Wurzel- 
werthe hier mindestens angedeutet, und das 17. Kapitel Quot modis 
numerus possit produci ex non numero , 3 ) d. h. auf wie yiele Arten 
eine ganze Zahl das Produkt irrationaler Faktoren sein kann, mit 
Beispielen wie 

(4+/S)( s j-/S)- i o 

und andere, zeigt, dass wir jene Andeutung richtig yerstehen. Im 
46. Kapitel 4 ) ist eine Gleichung sechsten Grades, allerdings eine solche 
besonderer Gestalt, namlich x 6 -f- ax 4 + a‘ 2 x 2 + a 3 — bx 3 , dadurch 
zur Auflosung gebracht, dass Cardano sie als Eliminationsergebniss 
zweier Gleichungen auffasst, ein so neuer, eigenthiimlicher Gedanke, 
dass er der Hervorhebung wurdig ist. Setzt man 

xy = a y x 3 + y 3 + % 2 y + xy 2 = b , 
so entsteht mittels y — —■ die vorgelegte Gleichung, aber auch eine 
andere Behandlung wird zulassig. Aus xy = a folgt 
2 a(x y) — 2 x 2 y -\-2 xy 2 =(x-{- y) 3 — x 3 — y 3 —x 2 y — xy 2 = (^+^/) 3 — & 

und daraus (x + 2/) 3 = 2 a (x -f- y) + b , eine Gleichung, welche nach 
x -f- y aufgelost werden kann; da iiberdies das Produkt xy = a be- 
kannt ist, so ist auch x und y einzeln als bekannt anzusehen. Neben 
der algebraischen Auflosung yon Gleichungen ist Cardano auch die 
geometrische Konstruktion nicht fremd, welche Wurzel werthe mittels 
Durchschnitten yon Kegel schnitten z. B. einer Parabel und einer 

*) Cardano IV, 377 — 434. Der Erste, der dieses ebenso schwierige als in- 
haltreiche Buch verstand, war Cossali, Origine , trasporto in Italia , primi pro- 
gressi in essa, delV Algebra II passim , besonders pag. 331, 415, 441—484. 

2 ) Ebenda IV, 384 Quintum , quod videmus numerum aequationis si sit compositus, 
ut 18, 12, 24 facile habere aestimationem et plures etiam , si autem primus diffi- 
cile est invenire unam solam. - r ) Ebenda IV. 393. Ebenda IV. 421—422. 
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Hyperbel bestimmen lasst. Weiss er doch, dass die Griechen schon 
dieses Yerfahren iibten, wo es um die Aufgabe der Wiirfelverdoppelung 
sich handelte, und dass Eutokius aus alteren Quellenschriften das 
Wichtigste uns uberlieferte. Er, Cardano, sei fiber diesen einfachsten 
Fall kubischer Anfgaben weit hinausgegangen. Insbesondere steht 
die Gleicbung a? + 192 — 12 ^ 2 dabei im Vordergrunde. 1 ) Den vor- 
wiegend umfassendsten Tbeil des Buches Be regula Ali#a bat Car- 
dano jedoch der Betraehtung derjenigen Falle gewidmet, bei welehen 
die Formel Del Ferro’s unter der Kubikwurzel Ausdrucke anftreten 
lasst, welche selbst Quadratwurzeln aus Negativem entbalten,. und dass 
er dabei, sowohl wegen der noch immer feblenden allgemeinen Sym- 
bolik, als wegen der nur sehr langsam von der griechischen Gewohn- 
beit der Unterscbeidung aller iiberhaupt denkbarer Sonderfalle sich 
losreissenden Methodib, zahllose Unterfalle zu beacbten sicb ver- 
anlasst siebt, macht gerade die Scbwierigkeit des Buches aus, ganz 
abgeseben dayon, dass aucb nicht wenige Druckfehler dem Verstand- 
niss im Wege stehen. 2 ) Wie sehr Cardano das Bewusstsein hatte, 
dass hier ein Unentbebrlicbes durcb ibn geliefert sei, geht aus einer 
Bemerkung hervor, welche dem 12. Kapitel der Ars magna in der 
Easier Ausgabe hinzugefiigt wurde, und in welcher er den Leser fur 
die bier erwahnten Falle der Unmoglichkeit geradezu auf die Regula 
Aliza verweist. 3 ) 

Wir baben, wie schon (S. 489) gesagt worden ist, auch noch 
mathematiscbe Schriften von Cardano, welche in seinem Nacblasse 
aufgefunden und des Druckes wiirdig erachtet worden sind. Dazu 
geh 5 rt das (S. 459—460) erorterte Kapitel Be numerorum proprietatihus , 
das ebenda im Vorbeigehen genannte Bruchstuck Be integris , aber 
aucb Anderes, welches uns jetzt beschaftigen soli. Dem Buche Be 
ludo aleae , 4 ) iiber das Wiirfelspiel, entnehmen wir, dass der Ver- 
fasser, wie er von der Leidenschaft des Spieles erfasst war, wie er 
von den dabei moglichen Betriigereien Kenntniss besass, auch den 
Fragen Beacbtung schenkte, welche mathematischer Beantwortung 
zuganglicb sind. Er weiss ganz genau, dass mit zwei Wtirfeln 
6 Pascbwurfe und 15 ungleiche Wiirfe moglich sind, von welehen 
letzteren aber jeder doppelt auftritt, so dass im Ganzen 06 Wiitfe 
vorhanden sind. Er weiss, dass bei 3 Wiirfeln es 6 Dreipasche giebt, 
30 Zweipasche, deren jeder dreimal vorkommt, 20 ungleiche Wiirfe, 
deren jeder sechsmal vorkommt. Die Gesammtzakl der Wiirfe ist 216. 
Ob er diese ricktigen Zahlen durcb Formeln, ob mindestens theil- 

i) Cardano IY, 389 —390, Caput 12 JDe mo do demonstrandi geometricc 

aestimcitionem cubi et numeri aequalium qwdratis. 2 ) So ist ebenda IV, 384 

im 6. Kapitel der Satz p est , m quadrata nulla est iuxta mum communem 

dadurch. fur Yiele unverstandlich geworden, dass im Drucke das Komma nacli 
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weise durch Aufzahlung der Einzelfalle sich verschafft hat, ist ni C Kf: 
gesagt , doch hat ehen wegen dieses Schweigens das letztere vie! f~ 
sich. Pur zahlreich angestellte Yersuche spricht jedenfalls ein. ^ 
druek, der das Zusammentreffen von Vermuthung und Ereigniss y. 3 - 
haufiger Wiederholung betrifft >) und damit an das Gesetz <3 * 

gr os s en Zahlen der spateren Zeit denken lasst. INoch viel d < 3 n t 
licher spricht aber Cardano dieses Gesetz an einer anderen Stell 
aus. 2 ) Es handelt sich um die Wahrscheinlichkeit mit 2 Wurfel^ 
ramal nach einander gerad zu werfen, und dass darauf im Verliiilt- 
nisse von 1 : (2“ 1) zu wetten sei; bei unendlicher Anzahl der 

Wiirfe werde dasJErgebniss mit der Erfahrung iibereinstimmen, den n 
die Lange der Zeit ist es, welche alle Moglichkeiten zeigt. 

EmemWerk e Ars magnet arithmeticae 3 ) hat Cardano selbst einen 
hohen Werth beigelegt. Es umfasst 40 Satze und daran ansehliessemd 
ebensoviele Aufgaben. Es werde, sagt der Verfasser in der Widmun<r 
an den Bischof von Burgo Sancti Sepulchri, ein Zeugniss von ewige°- 
Dauer, aeternum testimonium , fur die Trefflichkeit des Mannes abg-ebexx 
dem es zugeeignet sei. Nur zwei Binge seien fremden Ursprunges 
und ihrem Erfinder ausdrucklieh zugewiesen, alles Uebrige gehore ihm 
selbst an. Jene fremden Erfindungen sind von Ferrari und beziel~> pn 
sich auf Gleichungen 3. Grades mit alien vier Gliedern, deren JE 2 r- 
brterung im 39. Kapitel vorgenommen ist; 4 ) sie besagen, dass 

x 3 + ax 1 + ^ct?x = l 

und 

x* + ^ct'x = ax 2 + b 

leiclit gelost werden konnen. Die Meinung ist offenbar die, man 
solle jenen beiden Gleichungen die Umformung in 

'(* + y) = !' ± “ 7 

geben und dann die Kubikwurzel ausziehen. Cardano fugt dann eine 
ebenfalls viergliedrige Gleichung 4. Grades: x 4 + a 2 x 2 = 2 ax* -f- 1j- 

hinzu, 0 ) welche durch x = — + ^ ^ — b erfiillt werde. Der leiclit 
zu erkennende Gedankengang verlangte die Umwandlung in 

(ax — x 2 ) 2 = b 2 } 

woraus die Folgerung ax — x 2 = b beziehungs weise x 2 -f- b ===== ct do 


v ) Cardano I, 265 Haec igitur cognitio est secundum coniecturam et p-veuvi- 
miorem, ct non est ratio recta in This. Aitamen contingit , quod in multi s 
tcs succedtt proximo, coniecturae. 2 ) Ebenda I, 267 In infinite numero iactzczt m 
id conlingere proximo necesse est , magnitude enim circuitus est temporis longitt-ecl o 7 
quae omnes formas ostendit . 3 ) Ebenda IV, 303-376. 4 ) Ebenda lV~ 
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gezogen wurde, welcher die gegebenen Wurzelwerthe gentigen. Dass 
Cardano nicht anch (# 2 — ax? = b\ x 2 = ax + b zu Hilfe nahm, 

urn b zu gelangen, ist vielleicbt darin begriindet, 

dass er einem wesentlich negativen Wurzelwertbe auszuweicben 
wunschte, wabrend andererseits grade bei Cardano eine solche Scbeu 
nicht recht begreiflieh ist. Weitaus die bedeutsamste Bemerkung 
findet sich im 18. Kapitel. 1 ) Sind die aussersten Glieder, heisst es 
dortj einander gleicb, so giebt es nur eine "Wurzel , und diese ist 
immer positiv obne Riicksicht auf den Grad der Gleichung; sind da- 
gegen die aussersten Glieder Zwisehengliedern gleicb, so giebt es 
i mm er mehr als eine Wurzel, und in diesem Falle kommen aucb Un- 
moglichkeiten vor. Als Beispiele des ersten Satzes sind angegeben. 
£2 = 3# + 10, x 2 + 3# =10-, # 3 — 3a: 2 + 6 , #s + 3# 2 = 6, 

x % _. 4# _j_. 10, #3 + 10# = 20, X* + 3# 2 = lx + 20, 

#3 =3 a; 2 20, # 4 +3# 3 + 7# 2 =10, # 4 +3# 3 + 7# 2 =20#+10; 
als Beispiele des zweiten Satzes: 

x* + 10 = 8#, x 3 + 10 = 6# 2 , # 3 + 10 = 6#, # 3 + 10 = 10# 2 +3#, 
a: 4 + 3#3 + 10 = 2# 2 + 5#. 


Diese Beispiele erklaren, was an dem Ausdrucke der Satze dunkel 
geblieben sein mag. Cardano behauptet bier, allerdings obne irgend 
einen Beweis, dass, falls eine Gleichung n. Grades auf Null 
gebracbt nur einen Zei chenwe chsel der Glieder wahr- 
nehmen lasse, immer eine und nur eine positive W u r z e 1 
vorbanden s e i 5 zweimaliger Zeicbenwecbsel sei das lvenn- 
zeichen mehrerer positiver oder lauter imaginarer Wur- 
zeln; auf vollstandiges oder uuvollstand iges Yorhanden- 
sein der Gleicbungsglieder kommt es nicht an. Um aucb 
ein Beispiel von in diesem Buche enthaltenen Aufgaben vorzufuhren, 

wiihlen wir die 37. 2 ) (Figur 104). Ein 
bei A rechtwinkliges Dreicck, in welchem 
die Hohe AD gezogen ist, soil aus den 
AngabenAJ?+^4C=l2, DC — AD=Q 
gefunden werden. Nun ist bekannt aus 
geometrischen Griinden 

AD- + AG 1 = DC 1 

2DC . AD. Durcb Addition beider Gleichungen 



Pig. ton 


und 2 AD . AC 


i) Cardano IV, 323 Scptimum notandum est quod cum fuerint denominations 
extremae aequales extremis, semper aequatio erit una tantum et casus possibilis , 

quotquot fuerint denominationes. Cum vero denominationcs intermedrac fuerint 

aequales extremis tunc semper erunt plures aequationes in quaesito et casus potent 
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entsteht {AB + ACf = 144 = BG 2 + 2 BC • AD. Nun sei 
AD = x } mitliin BG = x -f- 6, so nimmt die gefundene Gleichung 
die Gestalt an 3# 2 + 24# + 36 = 144, woraus x = AD = ]/52 — 4, 
a? + 6 — BG = V52 + 2. Ferner AB 2 + AC 2 = BC 2 = 56 + /832 
gemeinschaftlich mit ^4J5-j-^4 C= 12. Sei .^.£7=6 + 3 /, AB==6 —y } 
so geht die erstere Gleichung liber in 72 -f- 2y l = 56 + /832 und 

y =^208 — 8, also N6'=6 + V/208 — 8, ^^=6-^208-8. 

Dieser sehr einfaehen Entwickelung setzt dann Cardano eine doppelte 
Grenzbedingung fur den Unterschied 6 zwischen BC und AD hinzu. 
Er miisse kleiner als die Summe von AB und AC sein, und das 
liegt auf der Hand, denn AB + AC > BC , also um so mehr 
AB -f- AC > BC — AD. Ferner aber miisse jener Dnterschied 

grosser sein als die Quadratwurzel aus ^ vom Quadrate von AB-\- AC. 

Noch andere nachgelassene mathematische Schriften des Car-, 
dano" sind dem Drucke iibergeben worden, aus welchen indessen Aus- 
zlige zu veranstalten kaum verlohnt. Der Sermo de plus et minus 1 ) 
wlirde vielleicht trotz seiner Klirze am Ersten eine Bemerkung ge- 
statten, wenn diese kleine Schrift nicht bereits unter dem Einflusse 
von Bombelli\s Algebra verfasst ware, von welcher im folgenden 
Abschnitte die Rede sein wird. Jene Algebra erschien in erster Auf- 
lage 1572, Cardano starb 1576; der Sermo de plus et minus gehort 
sonach jedenfalls zu dem Letzten, was aus seiner Feder stammte. 

Fassen wir nun auch den Gesammteindruck dessen zusammen, 
was unsere verschiedenen Auszlige aus Cardanischen Schriften uns 
geliefert haben, so finden wir folgende wesentliche Dinge, die als 
Cardano's und Ferrari^ Eigenthum gesichert sind. Fur Cardano 
erhalten wir: eine naherungsweise Auflosung von Gleichungen hoherer 
Grade, das Bewusstsein des Vorhandenseins dreier Wurzeln einer 
kubischen Gleichung, die Kenntniss des Zusammenhanges des Coeffi- 
cienten des quadratischen Gliedes in der kubischen Gleichung mit 
der Summe der Wurzeln, auch im Falle gleicher Wurzelwerthe, die 
Wegschaffung des quadratischen Gliedes in der kubischen Gleichung, 
eine Ahnung von dem Zusammenhang der Gleichungsconstanten mit 
den Wurzeln, eine Ahnung von dem Zusammenhang, e zwischen dem 
Zeichenwechsel innerhalb einer Gleichung und deren Wurzeln, das 
Rechnen mit Imaginarem, erstmalige richtige Beantwortung einzelner 
Wahrscheinlichkeitsaufgaben, Herumtasten an geometrischen Unter- 
suchungen, wetche das Wesen krummer Linien und ihren Gegensatz 
gegen Gerade betreffen. Fur Ferrari bleibt: die Auflosung der ein 
kubisches Glied nicht enthaltenden Gleichung vierten Grades, die 
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Umsetzung kreisformiger Bewegung in geradlinige. Was blieb uns 
fur Tartaglia? Grosse geometrische Gewandtheit, eine wirkliche 
Methode zum Ration almachen von Briichen mit zweigliedrigem Nenner, 
einige Reihenbetrachtungen, die Losung einer Maximalaufgabe, neben 
zahlreichen Aneignungen fremdem geistigen Eigenthums, worunter 
wir die Auflosung yon des quadratischen Gliedes entbehrenden knbischen 
Gleichungen zu rechnen schwerwiegende Griinde besassen. 

Wir erachten es nicht ajs iiberfliissig, zu bekennen, dass die 
Werthschatzung, welche wir sonach Cardano und Ferrari angedeihen 
lassen miissen, und welche Beide, insbesondere aber Cardano, unver- 
gleichbar holier als Tartaglia stellt, geradezu im Gegensatze zu der 
Auffassung der bisherigen Geschichtsschreibung sich befindet, 1 ) dass 
aber die weitverbreiteten Irrthumer, beziehungsweise was wir fur 
Irrthum halten, insgesammt dem Grundfehler entstammen, dass man 
erst die Quesiti des Tartaglia las und unter deren Einfluss erst die 
Ars magna des Cardano, wahrend die Zeitfolge der Veroffentlichung 
das umgekehrte Verfahren nothwendig macht. 

Eine kurze Bemerkung miissen wir uns noch gestatten, bevor 
wir diesen XIII. Abschnitt, welcher der ersten Halfte des XVI. Jahr- 
hunderts gewidmet war, abschliessen. Schon seit Erfin dung der 
Buehdruckerkunst begann die nation ale Abschliessung 
wissenschaftlicher Bestrebungen me hr und mehr zu 
schwinden. Im XVI. Jahrhundert ist sie schon nahezu verwischi 
Die grossen Druckereien in Paris, in Nurnberg, in Basel haben eine 
europaiscbeBedeutung angenommen. Wir haben beispielsweiseSchriften 
des Italieners Cardano an alien drei Orten in die Oeffentlichkeit treten 
sehen. Erleichtert, um nicht zu sagen ermoglicht, wird solches wissen- 
schaftliche Weltburgerthum durch die Einheit der wisse use haft- 
lichen Sprache. Neue Dinge werden ziemlich ausschliesslich in 
lateinischer Mundart veroffentlicht. Damit ist aber eine andere That- 
sache eng verbunden: Schriften, welche in dem einen Lande ent- 
standen sind, werden verhaltnissmassig rasch in dem anderen Lande 
gelesen, rufen Nachahmung oder Widerspruch hervor. Orontius Fi- 
naeus findet in Nonius einen geometrischen Gegner, wilbrend Tartaglia 
ihn wegen seiner Wurzelausziehungen anfuhrt. Bouvelles und Diirer 
werden in Italien gelesen. Stifel wird von Cardano und Tartaglia 
benutzt, und er selbst benutzt Erfindungen Cardano's. Wir haben 
dieses schon mit Bezug auf solche Stellen der Arithmetica integra 
bemerkt, welche der Arithmetik Cardano’s yon 1539 entlehnt sind. 
Die Regula del modo iibte ihren Einfluss auf die allgemeine Regel 
Stifels zur Gleichungsansetzung und Auflosung, CardanischeGleichungs- 


4 ) Gherardi, au welchen wir uns mebrfacli anlehnten, bildet selbst- 
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beispiele, welehe mittels Addition derselben Glieder auf beiden Seiten 
behandelt werden, bilden den Sehluss der Arithmetica integra. Aber 
auch die Cardanische Ars magna fand in Stifel einen verstandniss- 
vollen Leser, und der Ausgabe der Rudolff’schen Coss, welehe Stifel 
1553 besorgte, ist ein Arihang beigeftigt, welcher mit den kubischen 
Gleiehungen sieh beschaftigt, welcher Del Ferro als den Erfinder der 
Auflosung nennt. Dass Tartaglia, den Cardano in der Ars magna 
Del Ferro zur Seite stellte, bei Stifel nicht einmal genannt ist, wird 
dahin gedeutet werden mflssen, dass Stifel auch von dem Cardano- 
Tartaglia'schen Streite Kenntniss erhalten hatte und auf des Ersteren 
Seite stand. 

Alle diese eingetreteuen Veranderungen in der Geschichte der 
Wissenschaften werden in unserer Darstellung derselben ihren Wieder- 
schein erkennen lassen miissen. 


XIV. Die Zeit von 1550—1600. 
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Die zum Schlusse des vorhergehenden Abschnittes angedeuteten 
Verhaltnisse und die als Folgen derselben nicht mebr yon Yolk zu 
Volk zu trennende Entwickelung der Wissensehaften nothigen uns, 
die seither von uns gebrauchte geograpbiscbe Eintheilung der ein- 
zelnen Abschnitte zu verlassen. Trennt man aber nicht mehr von 
7 oik zu Volk, ist es eben so unmoglich die chronologiscke Trennung 
von Jahr zu Jahr, oder von Jahrzehnt zu Jahrzehnt vorzunehmen, 
weil der Jahrgang des Druckes doch nicht iibereinstimmt mit den 
oft langen Jahren der Vorbereitung, und weil ferner alsdann Dinge 
verschiedenster Gattung neben einander, getrennt dagegen von Ver- 
wandtem aufzutreten drohen, so bleibt nur iibrig, den Stoff nach 
dem Inhalte der Schrif'ten, welche wir zu nennen haben, 
zu ordnen. Recht mangelhaft ist allerdings auch diese Anordnung. 
Ein und derselbe Schriftsteller wird nicht selten an verschiedenen 
Stellen genannt werden miissen; seine eigene Bedeutung wird mog- 
licherweise dabei nicht in einem richtigen Lichte erscheinen, insbe- 
sondere dann, wenn er das erste Mai, dass er auftritt, uns vielleicht 
grade seine schwachste Seite zukehrt. Wir hoffen hier dennoch eine 
Abhilfe treffen zu konnen dadurch, dass wir den wirklich bedeutenden 
Mathematikern am Schlusse eine Zusammenfassung widmen. Lebens- 
schicksale derselben in so engen Grenzen, als die Anlage unseres 
Werkes sie fordert und gestattet, werden berichtet werden, wo der 
Name zuerst erscheint. 

Wir beginnen mit solchen Schriftstellern, welche die G esc hi elite 
der Mathematik selbst zum Gegenstande ihrer Forschung machten. 

Petrus Ramus, 1 ) mit franzosischem Namen Pierre de la 
Ramee (1515 — 1572), gehorte zu den einflussreichsten Schriftstellern 

5 Ch. Waddington: Bamus , sa vie , ses ecrits et ses opinions (Paris 1855). 
— Cantor in der Zeitschr. Math, Phys. II, 354—359; III, 133—143; IV, 314 
—315. — L. Am. Sedillot, Les professeurs de mathematiques et de physique 
generate au College de France im Bulletino Boneompagni Bd. II und III (1869 
—1870). Ueber ham us vergl. II, 389— 41S. 
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seiner Zeit, wozu ihn einestheils Beziehungen zu hochgestellten Per- 
sonlichkeiten, anderntheils eine ausgesprochen streitbare Geistesver- 
anlagung machte, welehe ibn in den Yordergrund von lebhaften 
Kampfen stellte. Mit der These Quaecunque rib Aristotele dicta essent 
commentitia esse warf Ramus 1536 der ganzen, an alien Universitaten 
hochmachtigen Aristotelischen Sehule den Fehdehandschuh hin. In 
den Horsalen begann das geistige Ringen, aber an anderen Kampf- 
platzen und mit anderen als geistigen Waffen setzte es sich fort, bis 
die auf die Nacht des St. Bartholomaus folgende Nacbt Ramus dem 
Dolche der Morder uberlieferte. Bis 1568 lebte Ramus in Frank- 
reieh, meistens in Paris. Dann entzog er sich den ihm dort drohen- 
den personlichen Gefahren durch eine mit koniglicher Erlaubniss 
unternommene Reise nach Deutschland, die ausgesprochen ermassen 
wissenschaftlichen Zwecken dienen sollte ; Strassburg , Heidelberg, 
Frankfurt am Main, Niirnberg, Augsburg, Basel gehorten zu den 
besuchten Stadten. Ueberall war Ramus im Dienste der von ihm 
vertretenen Sache thatig, iiberall kniipften sich an seinen Aufenthalt 
Streitigkeiten an. Im September 1570 kehrte er nach Paris zuriick, 
welches er nicht wieder verliess. Von den zahlreichen Schriften, 
welehe Ramus verfasste, nennen wir an dieser Stelle nur eine aus 
3 Bfichern bestehende von 1567, welehe der Konigin Katharina von 
Medicis gewidmet war, 1 ) und welehe spater, 1569 und haufiger, wie- 
derholt gedruckt wurde, als die 3 ersten von 31 Buchern mathema- 
tischer Untersuehungen , Scholae mathematicae. Diese 3 Bucher 
stellen eine wirkliehe Geschichte der Mathematik dar, natiiiTieh in 
sehr bescheidenen Grenzen vermoge der iiusserst geringfugigen Mitte), 
fiber welehe man damals noch verffigte, aber doch mit vorwiegender 
Benutzung solcher Quellen, welehe heute noch als zuverlassige gelten. 
Beispielsweise hat Ramus offenbar sehr viel fiber griechische Mathe- 
matik aus Proklos entnommen, dessen Erliiuterungen zuin ersten 
Buche der euklidischen Elemente seit 1533, wie wir wissen (S. 373), 
durch Grjnaus griechisch herausgegeben waren, wiihrend eine 1560 
erschienene lateinische Uebersetzung weiter unten genanut werden 
wird. Ramus hat jedenfalls der griechischen Ausgabe sich bedient, 
da er wiederholt den griechischen Wortlaut anfuhrt. Den deutsclien 
Mathematikern hat Ramus eine fast ubertriebene Bewunderung ge- 
zollt und sie insbesondere seinen Landsleuten als Muster hingestellt. 
Andrerseits wendet er sich freilich auch an deutsche Ffirsten niit der 
Aufforderung, Professuren der Mathematik an ihren Universitiiten zu 
errichten, und schlagt z. B. fur Heidelberg ausdrucklicb Xylan der 
als geeignete Personlichkeit vor, einen Gelehrten, der uns bald be- 
schaftigen wird. Der Inhalt der Geschichte der Mathematik gliedert 

') -P- prooemium mathematicum in tres libros distributum. 
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.sich filr Ham us in vier Perioden. Kr unteradieidet I. eine c.luil- 
daische Periode von Adam bis ssu Abraham ; 2. fine coptine h (i 
P eriode, beginnend mit Abraham, der die Mathematik in dieses 
Hand brachte. Beide Perioden eusammen aiud auf vier Sdton ab- 
gelmndeit. Die griochische Periode von Thales bis m Tluson 
von Alexandrien ftillfc bei Ramus 34 Seittin. 4. Dio no no re Matlio- 
matik wordo, hofft lbtmus, oiuon anderen Bearbeiter linden. 

Bin zweiter Sohriftstdler, welcher auf getcMchtliche IJntor- 
midmngen sdn Augomnerk riehteto, war Bernurdinus Baldus 1 ) 
( lf»>.) — lbl i i. hr ist in U rhino geboren. Sain Futuilieiinanio war 
eigentlich Pan tngallina, wfihrend der Name Baldus aich von eineni 
IJrgroHsvater auf ilia vererbte. Baldus war in neuen uud alien 
Sprachen hocbgddirt; or sprach %. B, franzbsiadi nnd duuiscb mid 
bw geltiufig arabisoh. In der Matliomalik war or Schiller dm Com- 
man din us, von welchem wir noch m reden haben. Itn Jahre 1588 
zuin Able von Guastalia gewilhlt, beschilftigte Baldus sieh von da an 
wesentlich mil theologischen and kirehonraddlidion Fragen. Seine 
matliemHtiHdi-wisseiiHclmftliche Thiltigkoit war alier diuuit duoli nicht 
ahgosdihmson. Frlldito dorsolben sind oino ('mum tit-' Jitafnnatiri 
mid Vitt th ' Matt mat iri hum dor 7mt l»is 15! Hi. Krstero orsohiou 
17u'j in l /rhino ini Drueke, lotzleru botindon aich hiindudiriftlich in 
d'T roidion Sanimlung des Fllrsten Boneomjiugni in Rom; nine go- 
wisHo Anzalil dor in ibnou enthallonoti Lelmnabeachroibu ngen ist ver- 
'dlentlieht, 7 ) Leicht hut sich Baldus, wtdeher z wolf Jahre sammdto, 
dann sswei Jahre zur eigonllidion Niodersclirift vorvvandto, seine Atd- 
gid.o nicht gomacht. Wit* sdiwierig do ubor 1'ilr llm war uud bliob, 
zoigl so I mu fill f flick in die midi dor Zeitfolge goordindo Mat.lio- 
niulikon lirmiik. Jurditntis ini ziemlieli riohtig aid I2f>0 uiigosolzl, 
M*in Nairn* aln*r lit tnurunii.s gesdiriebeii, Ijoomtrdo vmi Pisa dagogon 
'•''•-•'io'in! mit rit'ldigi’in Nunion im dalm* Mutt. S„ ungowiss war 
duuiuia die Konninish von jonon boidon gm-sou .Miinnoni. Baldus 
bat seine Arbeit bis in die Zed I’urlgesotzl , wdobor or nelbst au- 
gobbrlo. 1 urtaglia , Ramus, < 'lav ins kmumon nuidt boi i Inn vor, 

< iiiiddlmlilii did Monto ist die lot/.fo bri dun gonaindo Porsoiilii’hkoit. 
Boi Kamils siml bosonder* dio Seludue mat bontatioao goriibmt, wololio 
■•I vormiit blii h aiioh ids mittolliuro Quelle houul/.t wurdon. Dio 
\ it** bobaiidolu moistens iiltor** Midbomatilvor, luiu|)N!iehlirh (irioohon, 

,\ f I m , I lUt th Mumignorc Uinmrdin u iUtUli da l ' tin tio( 1 7H)i •*, K a h tn ** ill, 
L*'J 11- Lt bn, IV, 7«i iH, *} litdltiutu Ihmrt mpaijm an vi<’l<*ii Slrllni, 
? Aririi(' ju i|i in ( M'Hiiiiiuit rrgi«t«*r <li*r XX L.upI'- «it'« Ihdlrtum 7)11 ii.iijut* * * I »* • i i 

\n s *. Hull, Htmorntp, H«l. \ XII, X 1 X , XX. I Mi* Vnnvilr /n <?m Vitt 

' ! 'J)b XI \ . . An! * I * * i' > i-i t «* « I i i • : lindirt nnm hn m pi tmtn 
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dann Araber, docb sind auch spatere Schriftsteller nicht vernach- 
lassigt, Oampanus 1 ) z. B,, der in der Chronik auf das Jahr 1264 an- 
gesetzt ist, in der ausfuhrlicheren Lebensbeschreibung dagegen un- 
richtig auf 1200. Die einzelnen Lebensbeschreibungen sind selbst 
genau datirt, so die des Oampanus vom 13. October 1588. Die Chronik 
durfte also bier die spatere Bearbeitung sein. Um so auffallender ist 
es, dass die Lebenszeit nicht ihr entsprechend auch in den Yite 
richtig gestellt wurde. 

Ein besonderes Kapitel aus der Geschichte der Mathematik hat 
1557 und in verbesserter Auflage 1569 der bekannte Niirnberger 
Humanist Joachiru Camerarius (1500 — 1574) bearbeitet, die Lehre 
von den Zahlzeichen und vom Rechnen. 2 ) Der sehr umstandliche 
Titel sagt, dass die griechischen und romischen, sowie die sarra- 
cenischen oder indischen Zahlzeichen beschrieben warden, auch die 
Anfange griechischer Logistik, endlich sei ein Ueberblick liber die 
Arithmetik des Nikomachus gegeben. Das Biichelchen ist auch heute 
noch lesenswerth und enthalt manche sehatzbare Einzelheiten. 

Geschichtlichen Arbeiten nahe verwandt sind die Bemiibungen 
der Manner, welcheWerke d e s Alterthums, sei es im Urtexte 
sei es in Uebersetzungen, zum ersten Male oder neuer- 
dings herausgaben. 

Wir hatten deren eine grosse Menge zu nennen, wenm wir Yoll- 
standigkeit anstrebten. Wir begnugen uns damit, die wich tigs ten 
hervorzuheben. Joachim Camerarius, von dem wir erst gesprochen 
haben, gab 1549 die beweislosen Satze der sechs ersten Bucher der 
euklidischen Elemente griechisch mid lateinisch heraus. Eine Vor- 
rede dazu schrieb Rhaticus. Spater wurde 1577 die gleiche Aus- 
gabe noch einmal aufgelegt durch Moritz Steinmetz, sogar 1724 
noch einmal durch L. F. Weisse. 3 ) 

Pierre Mondore, 4 ) lateinisch Petrus Montaureus, Biblio- 
thekar der koniglichen Bibliothek in Paris, veroffentlichte 1551 das 
zehnte Buch der euklidischen Elemente, spater beabsichtigte er 
Weiteres folgen zu lassen. Aber sein langes Zuriickhalten brachte 
den vorbereiteten Schriften den Untergang. In der Bartholomausnacht 
wurde Mondore getodtet, sein Arbeitszimmer geplundert. Die Hand- 
schriften seiner Werke wurden vernichtet. 

Jean de la Pene, 5 ) ein Professor am College de Prance, der, 
1528 in Aix geboren, 1556 erstmalig in Folge von Wettbewerb seine 
Lehranstellung erhielt, aber schon 1558 im Alter von kaum 30 Jahren 
starb, gab 1557 die Spharik des Theodosius griechisch und lateinisch, 


0 Bulletin o Boncompagni XIX, 591—596. 2) Kastner I, 134—136. 

3 ) Ebenda I, 345—348. 4 ) Montucla I, 564. 5 ) Ebenda I, 564 — 
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im gleichen Jahre auch ebenso die optisehen und musikalischen 
Schriften des Euklid heraus. 

Dasselbe Jahr 1557 ist das Druckjahr der Ausgabe der euklidi- 
schen Elemente durch Ja cques Peletier oder Peletarius, von 
welcher wegen der Anmerkungen weiter unten zu reden sein wird. 

Der Zeitfolge wenig voraneilend nennen wir eine franzosische 
Euklidubersetzung durch Pierre Forcadel, 1 ) einen Mathematiker, 
der gleich Jean de ]a Pene zu den Schulern im engeren Sinne und 
Freunden von Ramus gezahlt werden muss. Buch I bis V seiner 
Euklidubersetzung erschien 1564, Buch VII bis IX sodann 1566. 

Schon 1562 war in Deutschland eine deutsche Euklidiibersetzung 
erschienen, welcher wir, sowie einer anderen Uebersetzung aus der 
Feder des gleich en Gelehrten, uns etwas ausfuhrlicher zuwenden 
mussen. Wilhelm Holzmann, weitaus bekannter unter dem Ge- 
lehrtennamen Xylan der 2 ), ist 1532 in Augsburg als Sohn armer 
Eltern geboren und 1576 als Professor der aristotelischen Logik in 
Heidelberg gestorben. Diese Stellung nahm er seit 1562 ein, nachdem 
er vorher vier Jahre Professor der griechischen Sprache gewesen war, 
und in dem letzten dieser vier Jahre iiberdies mathematische Vor- 
lesungen gehalten hatte. Einer seiner wenig** beriihmten Vorganger 
in diesem letzteren Fache war Marcus Morsheimer, welchen 
wir nur nennen, weil ein 1558 von ihm veroffentlichtes Buch 3 ) das 
erste zu sein scheint, welches iiber Rechnungen des Rechtsverkehrs 
in den Druck gegeben wurde. Als Xylander die logische Professur 
iibertragen wurde, welche in jeder Beziehung hohere Anspriiche be- 
friedigte, als die untergeordnete mathematische Lehrthatigkeit der 
damaligen Zeit, wurde fur diese Simon Grynaus der Jiingere 
(1539 — 1582) mit dem unverhaltnissmassig geringen Jahresgehalte 
von fl. 60 nebst freier Wohnung angestellt, der Sohn eines Vetters 
jenes alteren Simon Grynaus, welcher die erste griechische Euklid- 
ausgabe veranstaltet hatte. Wilhelm Xylander also hat schon 1562 
von Heidelberg aus eine deutsche Uebersetzung der euklidischen Ele- 
mente Buch I bis VI in Basel drucken lassen. Vorangegangen war 
im Drucke eine 1556 von Augsburg aus veranstaltete Ausgabe der 
Lehrbegriffe des Psellus in griechischer und lateinischer Sprache, aber 
die Euklidiibersetzung war schon vor diesem letztgenannten Drucke 
mindestens begonnen, denn in der Vorrede zum Euklid sagt „Jf. 
Wilhelm Holsmann genannt Xylander, Griechischer Professor des 
Churf . Studiums in Heydelberg er habe schon vor sieben Jahren, 
mithin 1555, die vier ersten Bucher Euklids aus dem Griechischen 


0 Poggendorff I, 772. 2 ) Ere her, Theatrum virorum eruditione da- 
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ins Deutsche iibersetzt unci erlautert und von seiner Hand geschrieben 
der Augsburger Stadtbehorde iibergeben, die auch solches gilnstiglich 
angenommen und in sondern Gnaden gegen ihn erkannt haben. Als 
erste Bearbeitung in einer lebenden Volksspraehe ist Xylanders Euldid 
merkwiirdig genug und mag in Deutschland durch Yerbreitung mathe- 
matischen Wissens unter Malern, Goldarbeitern, Baumeistern , fiir 
welche ausgesprochenermassen die Uebersetzung bestimmt ist, also 
unter demselben Kreise, fur welchen Albrecht Diirer einst schrieb 
(S. 422)/wirksam gewesen sein. Sonstige Yerdienste sincl dem Werke 
nicht allzuviele nachzuruhmen. Die Beweise z. B., von welchen Xy- 
lander wie seine Vorganger und wie noch viele Nachfolger annahmen, 
dass sie gar nicht dem Euklid angehorten, sondern Zusatze des Theon, 
des Hypsikles, des Campanus seien, die er unterschiedslos nach 
einander aufzahlt, hat er mitunter weggelassen. „Mdgen auch ehva 
schwerlieh von Ungelehrten begriffen werden , und ein einf'dl tiger 
deutscher Liebhaber dieser Kunste ist ivohl mfrieden, so er die Sadie 
versteht , ob er wohl die Demonstration nicht weiss.“ Statt der Beweise 
miissen nicht selten Zahlenbeispiele dienen, welche Xylander als 
seinen Zwecken entsprechender ansah. Dass auf wirkliche Schwierig- 
keiten, wie sie z. B. die Lehre von den Parallellinien oder von den. 
Beriihrungen bietet, nicht mit einer Silbe eingegangen ist 7 erscheint 
demnach nur als selbstverstandlich. Ungleich wichtiger ist eine Ver- 
offentlichung Xylanders aus dem Jahre 1575, in welcher er keinerlei 
Vorganger besass ; vielmehr einen ungemein schwierigen Schriftsteller 
des Alterthums fur Europa erstmalig lesbar machte: seine lateinisehe 
Diophantubersetzung. 1 ) Wohl hatte Regiomontanus (S. 241) 
Diophants Arithmetik in Italien gesehen und ihren hohen Werth er- 
kannt, wohl hatte 1572 ein Italiener, Bom belli, der uns als alge- 
braischer Schriftsteller wieder begegnen wird, in Gemeinschaft mit 
einem anderen Gelehrten, Pazzi, eine Vatikanhandschrift des Diophaut 
zu ubersetzen angefangen und clavon sowie von dem nachmaligen 
Scheitern ihres Unternehmens in einer Yorrede von 1572 Mittheilun«* 
geruacht, 2 ) aber Xylanders Bemubungen waren davon ganz un- 
abhiingig , und, was die Hauptsache ist, sie waren erfolgreich. Auf 
einer Reise nach Wittenberg wurde Xylander von dortigen Professoren 
auf den griechischen Arithmetiker aufmerksam gemacht, in dem er bei 
ihnen die Abschrift eines Bruchstuckes zu sehen bekam. Ein ge- 
wisser Andreas Dudicius Sbardellatus, Gesandter des romischen Kaisers 
am polnischen Hofe, wurde ihm als Besitzer eines vollstandigen Codex 
genannt. An diesen wandte sich Xylander, erhielt ohne Verzug die 


0 Nesselmann, Algebra der Griechen S. 279—280. «) Vergl S 4 der 
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Haudsehrift mit der dringenden Ermunterung zur Herausgabe und 
vollzog die Uebersetzung, welcbe 1575 ia Basel die Presse verliess. 
Ein griecbischer Text war allerdings nicht mit abgedruckt, mancherlei 
Febler der Uebersetzung sind spater nacbgewiesen worden, allein das 
Eine wie das Andere findet voile Entschuldigung darin, dass dem 
Uebersetzer nur ein einziger, wahrseheinlich recbt mangelbafter Text 
zur Verfugung stand. Statt Splitterrichterei zu iiben, sollte man viel- 
mebr das grosse Verdienst Xylanders um die Neuentdeckung des 
geistreicben Werkes anerkennen, welches alsbald von den hervor- 
ragendsten Geistern insbesondere in Erankreick und Belgien studiert 
wurde und urigeahnte Fruchte trug. In der Xylanderschen Diophant- 
tibersetzung findet sich auf S. 9 und after ein Gleichheitszeichen in 
Gestalt zweier senkrecbten Parallelstriche || . Heber den Drsprung 
des Zeiehens ist nichts angegeben. Yielleicht war in Xylanders 
griechischer Vorlage das Wort foot durch zwei i abgektirzt, wahrend 
eine Pariser Handschrift bekanntlich ein i als Abkiirzungszeichen 
dafdr benutzt (Bd. I, S. 402). Jedenfalls erkennt man aus Xylanders 
Zeichen, dass das von Recorde erfundene damals, also 18 Jahre nach 
dessen Veroffentlichung (S. 440), sich noch nicht verbreitet hatte. 
Der Diophant ist dem Herzoge Ludwig von Wiirtemberg zugeeignet. 
Es wird zwar berichtet, dieser habe die Widmung durch ein Geschenk 
von 500 Thalern beantwortet, doch diirfte dieses Geschenk, wenigstens 
in solcher Hohe-, ganz unglaublich erscheinen, um so mehr, als Xy- 
lander , der sich fortwahrend in Geldverlegenheiten befaud, noch in 
dem gleichen Jahre 1.575 oder zu Anfang von 1576 kurz vor seinem 
Tode sich bei der Universitatsbehorde um ein Darlehen von 50 Gulden 
bewarb, gegen welches er sein Silberzeug zu verpfanden sich erbot. 
Ein derartiges Geldbedurfniss kurz nach einem so bedeutenden f first- 
lichen Geschenke ware geradezu rathselhaft. ’) 

Zebn Jahre spater 1585 gab ein belgischer Mathematiker , der 
uns mehrfach beschaftigen wird, Simon Stevin, 2 ) eine franzosische 
Bearbeitung der vier ersten Bucher des Diophant heraus. 

Finer ganz eigen thiimlicben Behandlungsweise des VII. Buelies 
del - euklidischen Elemente bediente sich 1564 ein gewisser Jo- 
hannes fethen ,! ) aus Luneburg. Philomathes und Orthophronius 
unterhalten sich liber mathematische Dinge, und bei dieser Gelegen- 
heit werden Erklar ungen und Siitze jenes VII. Buches griecbisch an- 
gefiihrt. Die lateinische Uebersetzung und Erlauterung folgt jedes- 
mal unmittelbar, aber kein Beweis. Statt dessen dienen vorzugsweise 
Zahleubeispiele. Auch das VIII. und IX. Buch wollte Sthen in ahn- 
licher Weise bearbeiten, dock scheint er nicht dazu gekommen 
zu sein. 
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Um die gleiche Zeit erschienen 1564 bis 1566 in Strassburg Ab- 
driicke nnd Bearbeitungen der eublidisclien Elemente in griechischer 
nnd laieinisclier Sprache, bei deren Zusammenstellung Conrad Dasy- 
podius und Christian Herlinus 1 ) theilweise zusammengewirkt 
hatten, ersterer in weitesten Kreisen bekannt durch die von ihm er- 
fundene und ausgefuhrte, sowie 1578 beschriebene kunstreiche Uhr 
ini Strassburger Munster. 2 ) Die von Dasypodius allein veranstalteten 
Abdriicke enthalten den euklidischen Test in griechischer und latei- 
niseher Sprache neben einander. Die Bearbeitung der sechs ersten 
euklidischen Bucher, zu welcher Beide in der Weise sich vereinigten, 
dass Herlinus Buch I und V, Dasypodius Buch II, III, IV, VI iiber- 
nahm, lassen alle Folgerungen in der Form schulgerechter Schliisse 
erscheinen, eine wohl ziemlich zwecklose Kunstelei, welche aber da- 
rnals anders beurtheilt worden sein muss, sonst ware nieht 1571 eine 
neue Auflage moglich gewesen. 

Als einer der fleissigsten Bebersetzer und Herausgeber , wobei 
das lobende Bei wort Geltung behalt, auch wenn wir den Vergleich 
auf Herausgeber alter Jahrhunderte ausdehnen, muss Federigo C o m - 
mandino 3 ) (1509 — 1575) von Urbino geruhmt werden. Schriften 
des Ptolemaus, des Archimed, des Apollonius, des Euklid, des Aristarch, 
des Pappus, des Heron hat er iibersetzt, und diese Bearbeitungen er- 
schienen in den Jahren 1558 bis 1592, also bis zu 17 Jahren nach 
Commandino’s Tod. Einzelne dieser Uebersetzungen , insbesondere 
die des Pappus, sind Jahrhunderte lang die einzigen geblieben, welche 
iiberhaupt vorhanden waren, und sie mussten sogar den Urtext er~ 
setzen, welcher nock nicht gedruckt worden war. Neben seiner 
mathematischen Uebersetznngsthatigkeit war Command! no auch Arzt. 

Ein griechisch zwar schon in Verbindung mit den euklidischen 
Elementen durch den alteren Grynaus herausgegebener Schrlftsteller 
war Proklus. Seine Uebersetzung stellte ein venetianischer Edelmazm 
Francesco Barozzi, 4 ) lateinisch Barocius (etwa 1538 bis nach 
lo87) sich als Aufgabe, und diese Uebersetzung erschien 1565. Auch 
Schriften von Heron hat Barozzi iibersetzt, wenngleich diese Ueber- 
setzungen sich wegen des ausserst mangelhaften Zustandes des zu 
Grunde liegenden Textes nicht sehr brauchbar erweisen konnten. 

Immer blieb noch Euklid der meistbevorzugte griechische Schrift- 
steller, wie einige Namen bestatigen, welche wir jetzt zu nennen 
haben. Da tritt uns der sogenannte Euklid des Candalla gegen- 
iiber. Fran$ois de Foix-Can clall a 5 ) (etwa 1502-1594) war aus 
koniglichem Blute, wie in Distichen geruhmt wird, welche zu Anfang 


0 Kastner I, 332-334. *) Ebenda II, 215-221. ») Libri III, 118-121 
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der Euklidausgabe stehen. Er war Bischof im siidlichen Frankreich 
und trieb Mathematik aus innerem Drange. Die Ausgaben der 
euklidischen Elemente von Campanus und von Tbeon — unter letzterem 
Namen ist die von Zamberti verstanden — machten ihn stutzig. Ent- 
weder mussen der Verschiedenheit dieser Ausgaben gemass mehrere 
Euklide gewesen sein, oder des einzigen Schriftstellers Werb miisse 
vielfache Veranderung erlitten haben. Dann war aber eine Wieder- 
herstellung geboten, und dieser Aufgabe unterzog sich Candalla oder 
Plussates, wie sein Name (von Foix abgeleitet) sich gleichfalls ge- 
schrieben findet. Enter dem Eigenen, welches Candalla bei dieser 
Bearbeitung bot, nennen wir seine Bemerbung zu Euklid III, 16. Der 
Beruhrungswinkel , sagt er, sei von anderer Art als ein gradliniger, 
also kein Wunder, dass er kleiner sei als jeder gradlinige, und dass 
es doch unter den Beruhrungswinkeln immer kleinere und kleinere 
gebe. Die Art des Beriihrungswinkels sei eben kleiner als die des 
gradlinigen, wie die grosste Miicke kleiner sei als das kleinste Kameel. 
Candalla hielt sich bei einer Bearbeitung von einiger Freiheit fur 
berechtigt, den Elementen neue Bucher eigener Erfindung uber regel- 
massige Korper hinzuzufugen. Der erste Abdruck von 1566 enthalt 
ein solches Zusatzbuch, der zweite von 1578 deren drei. Unter den 
neuen Korpern ist einer durch 6 Quadrate und 8 Dreiecke, ein an- 
derer durch 20 Dreiecke und 12 Funfecke begrenzt. Exoctaedron und 
Icosidodecaedron sind die Namen, welche fur jene Korper vorge- 
schlagen sind. 

Das Jahr 1570 ist das Druckjahr des ersten englischen Euklid. 1 ) 
Sir Henry Billingsley war der Uebersetzer. Als Gehilfe diente 
ihm dabei eine ungleich interessantere Personlichkeit, zu welcher wir 
uns wenden. 

John Dee 2 ) (1527—1608) verliess England schon mit 21 Jahren. 
Er lehrte 1549 in Lowen, 1550 in Paris. Seine Zuhorer, meist alter 
als er selbst, waren ; wie er erzahlt, so zahlreieh, dass kein geschlossener 
Raum sie fasste; ein Theil drangte sich von aussen an die Fenster, 
um so bestmoglich horen und sehen zu konnen. Eine Berufung nach 
Oxford lehnte er 1554 ab. Mit deni Beginne der Regierung von 
Konigin Elisabeth, also etwa 1558, trat dagegen Dee in konigliche 
Dienste. Im Jahre 1564 begab er sich nach Deutschland zu Kaiser 
Maximilian H. ; dem er eine Schrift zugeeignet hatte. 1570 erschien 
Dee in Urbino bei Commandino. Er brachte die Uebersetzung der 
euklidiscben Schrift von der Theilung der Figuren mit (Bd. I, S. 247), 
deren arabische Bearbeitung durch Mohammed Bagdadinus er um 


9 Ball, History of mathematics at Cambridge pag. 22—23. 2 ) Kastner II, 
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1563 in der Bibliotheca Cottoniana J ) aufgefunderi, iibersetzt und als 
euklidisch erkannt hatte , ein Beweis fiir Dee's Sprachkenntnisse wie 
nicht minder fur sein umfassendes Wissen in mathematisch-geschicht- 
licher Beziehung. Der Druck des Werkchens wurde 1570 durch Dee 
und Commandino gemeinschaftlich veranstaltet und erfolgte 1703 auf's 
Neue in der von David Gregory besorgten Gesammtausgabe der 
euklidischen Werke. Dee's Wanderleben fuhrte ilm auch 1571 nach 
Lothringen , 1578 wieder nach Deutschland, dazwischen wiederholt 
nach England, 1583 nach Polen und Bohmen, wo er viel mit Alchymie 
sich beschaftigte und in Folge dessen bei Kaiser .Rudolf II. in grosser 
Gunst stand. Zuletzt lebte er in England in Noth und Zuruck- 
gezogenheit, weil er um einiger mechanischer Kunstwerke willen, die 
er angefertigt hatte, und in Folge einer sehr auffalligen Tracht, die 
er anzulegen sich gewohnt hatte, fur einen Zauberer gehalten und 
von Jedermann gemieden wurde. 

Die lateinische Ausgabe der euklidischen Elemente 
von Clavius gehort dem Jahre 1574 an und wurde 1589, 1591, 
1603, 1607, 1612 neu aufgelegt. Christoph Clavius, 2 ) urspriing- 
lich Schlussel, ist 1537 in Bamberg geboren. Er war Mitglied des 
Jesuitenordens und lehrte 14 Jahre lang Mathematik in dem Collegium 
seines Ordens in Rom. Dort starb er 1612. Weiten Kreisen ist er 
bekannt als einer der Mitarbeiter an dem Werke der Kalender- 
verbesserung, zu welchem Papst Gregor XIII. ihn beizog. Die 
zahheichen neuen Auflagen, in welchen sein Euklid gedruckt werden 
musste, beweisen die hohe Anerkennung, welche dieses Werk fand, 
und selten ist eine solche Anerkennung in gleich hohem Maasse ver- 
dient gewesen. Clavius hat in einem umfang- und inhaltreichen 
Bande vereinigt, was die fruheren Herausgeber und Erklarer da und 
dort zerstreut mitgetheilt hatten. Er hat bei dieser Sammlung scharfe 
Kritik geubt, alte Irrthumer aufgedeckt und vernichtet. Er ist keiner 
einzigen Schwierigkeit aus dem Wege gegangen. Er hat vielfach 
eigene Erlauterungsversuche mit Gliick gewagt. Nur zwei Einzel- 
heiten wollen wir hervorheben. Der Irrthum, dass Euklid von Megara 
Verfasser der Elemente gewesen sei , wird von Clavius endgiltig ab- 
gethan, wahrend, wie wir noch sehen werden, der andere Irrthum, 
als wen n nur die Lehrsatze von Euklid, die Beweise dagegen von 
Theon herruhrten , bereits 1559 durch Buteo beseitigt war. Outer 
den Prolegomena genannten Yorbemerku ngen finclet sich ein Ab- 
s’chmtt iiber die Person] ichkeit des Euklid, und in diesem ist aus- 
drucklich des Gegensatzes gedacht, welcher zwischen den Berichten 
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des Proklos und des Valerius Maximus obwaltet, und ist die Ent- 
scheidung im Sinne des Proklos getroffen: unser Euklid, der so 
scharfsinmge Geometer, ist ein durchaus Anderer als der Philosoph 
von Megara. >) Davon, dass Euldid die Beweise nieht selbst verfasst 
haben sollte, ist uberhaupt bei Clavius nieht mehr die Rede. Dagegen 
1 st nach den Axiomen und unmittelbar vor dem Satze I, 1 ausdriick- 
lieh gesagt, 2 ) es seien Unterschiede zwischen der tbeoniscben Oeber- 
lefierung, traditio Theonis, und der von Campanus befolgten arabischen 
Ueberlieferung, or do quern Campanus ex traditions Arabum est secutus 
vorhanden, welcbe man kennen miisse, wenn man nieht durch Ver- 
weisungen, welche bald die eine bald die andere. Ausgabe beruck- 
sichtigen, in Verwirrung gerathen solle. Dessbalb ist jeder Satz des 
Clavius mit doppelter Bezifferung versehen, einer im Texte fort- 
aufenden nach Theon, einer Randbezifferung nach Campanus, d. h. 
aso „ nach den Arabern, und grade die dadurch in leichter Weise 
ermoglichte Vergleiehung der einander entsprechenden Ordnungs- 
za len, welche gestattet, ohne Miihe zu erkennen, ob ein mittelalter- 
hcher Schriftsteller nach dem arabischen oder nach dem griechischen 
Euklid seine geometrischen Iienntnisse sich erworben habe, lasst die 
Ausgaben von Clavius noch heute fur geschichtliche Untersuchungen 
das Beiwort der Unentbehrliebkeit verdienen. 

Von einer spanischen UebersetzungS) der 6 ersten Bucher der 
eukhdischen Elemente, welche 1576 in Sevilla gedruckt wurde,'ist 
uns nur der Name des Uebersetzers Rodrigo Zamorano bekannt. 

Ein Neapolitaner Giuseppe Auria<) ubersetzte auf Grundlage 
einiger im Vaticane befindliehen Codices geometriseh - astronomische 
/ bchriften des Theodosius, welche 1587 und 1588 gedruckt wurden. 
Erne Diophantubersetzung ins Lateinische soil ebenderselbe an- 

gefertigt haben, liber deren handschriftliches Vorhandensein be- 
nchtet wird. 

Baldus, der gelehrte Abt von Guastalla (S. 505), ubersetzte die 
Automaton des Heron und gab sie 1589 im Drucke heraus. Die 
ngmalhandschrift dieser Uebersetzung ist im Besitze Libri’s °) 
ernes Liebhabers solcher Schriftstucke , der sie zu beurtheilen ver- 
stand, gewesen. Nach seiner Aussage ware die Ausfiihrung der Feder- 
zeichnungen zu den Figuren von wunderbarer Vollendung gewesen 
wodurch der Bericht an Glaubwurdigkeit gewinnt, dass Baldus eben- 
soviele Begabung als Neigung zur Malerei besessen habe und nur 
nut Gewalt von seinen Lehrern abgebalten worden sei, sich der 


) Itaque Euchdes noster, Geometm acutissimus, ab illo Megareo Philosonho 
longe alius est. 8 ) Euclidis Elementa ed. Clavius Kolu 1591 (III ed.) pa «- Vi 
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Eunst zu widmen. 1 ) Auch Herons Schrift iiber Wurfgeschosse hat 
Baidas ubersetzt, doch fand diese erst 1616 Veroffentlichung. 2 ) 

Ein fur die damalige Zeit hochmerkwiirdiges Druckwerk isf die 
arabische Bearbeitung der euklidischen Elemente yon Na§ir Eddin 
(Bd. I, S. 669) , welch e 1594 in Rom erschien. 3 ) Es wird berichtet, 
dass Baldus gerade dieses Buch mit Vorliebe in den Nachmittag- 
stunden gelesen habe. 4 ) 

Als letzten Uebersetzer yon Schriften des Alterthums nennen wir 
einen Mann, der seiner Lebenszeit nach schon wesentlich fruher hatte 
erwahnt werden miissen, und dessen Bearbeitungen eine ganze An- 
zahl anderweitiger Bemiihungen iiberfliissig gemacht hatten, wenn sie 
recktzeitig zum Drucke gegeben worden waren. Francesco Mau- 
rolico 5 ) (1494—1575) yon Messina war wie Keiner befahigt grade 
solchen Arbeiten sich zu widmen. Sein Yater, ein byzantinischer 
Arzt, war yor den Tiirken fliehend nach Sicilien gekommen und 
unterrichtete selbst den hoffnungsvollen Sohn in Naturwissenschaften 
und Astronomie sowie in der griechischen Sprache, die uberdies in 
Sicilien keineswegs ganz ausgestorben war. Francesco Maurolico, mit 
latinisirtem Namen Maurolycus, auch wohl Maroli genannt, 
wurde Geistlicher, seine wissenschaftliche Thatigkeit aber griff nach 
alien Faehern iiber. Die blossen Titel der yon ihm theils vollendeten, 
theils geplanten Werke fiillen ganze Seiten. Die Stadt Messina er- 
nannte ihn zu ihrem Geschichtsschreiber. Physikalische und besonders 
meteorologische Beobachtungen, welche er anstellte, gaben ihm unter 
den Physikern einen ehrenyollen Platz. Dabei fand er noch Zeit ; die 
Festungsbauten yon Messina bei ihrer Herstellung zu iiberwachen, 
schrieb er zahlreiehe, handschriftlich yorhandene und in unserer Zeit 
gedruckte mathematische Abhandlungen. Fur's Erste haben wir es 
nur mit seinen Uebersetzungen zu thun. Nur ein Sammelband ist 
1558 bei Maurolieo's Lebzeiten erschienen. Seinen Inhalt bilden die 
Spharik des Theodosius, die des Menelaus, eine eben solche yon 
Maurolico selbst, das Buch des Autolykus von der bewegten Kugel, 
Theodosius uber die bewohnte Erde, die Phanomena des Euklid. Nur 
seltene Exemplare dieses Bandes haben sich erhalten. 0 ) Noch im 
XYI. Jahrhunderte, aber erst nach dem Tode des Uebersetzers, er- 
schienen 1591 die euklidischen Phanomena abermals. Die beiden 
wichtigsten Uebersetzungen blieben dagegen fast ein voiles Jalir- 
hundert der Oeffentlichkeit vorenthalten. Die Kegelschnitte des 


*) Libri IV, 70. 2 ) Ebenda IV, 77, Note 1. 3 ) Kastner I, 367 flgg. 
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lyci codices Graeci manu scripti. 
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Apollonius erschienen 1654. Maurolico hat hier erstmalig einen Ver- 
such gewagt, der spater vielfach den Scharfsinn der Mathematiker in 
Bewegung setzt, den einer sogenannten Restitution. Nur 4 Biicher 
Kegelschnitte haben grieehisch sieh erhalten. Maurolico stellte nun 
naeh den ziemlich diirftigen Angaben fiber den Inhalt der folgenden 
richer, welche da und dort vorkommen, diese wieder her, allerdings 
em missglfickter Versuch, wie sich herausstellte, als im XVII Jahr- 
hunderte wenigstens das 5., 6. und 7. Buch in arabischer Bearbeitung 
aufgefunden wurden, aberimmerhin Interessantes bietend, insbesondere 
wo es urn grosste und kleiuste Werthe sich handelt, welche gewisse 
mit den Kegelschmtten in Yerbindung stehende Strecken annehmen, 
eine Gattung von Untersuchungen, welche den Inhalt des ffinften 
Buches bildet. Am hervorragendsten ist die Arehimedfibersetzung 
Maurolico s, der sich unter den Zeitgenossen schon den Namen des 
zweiten Archimed erworben hatte. Erst 1670 beg ann man den 
Druck dieser Bearbeitung, welcher nach mannigfachen Zwischenfallen 
gar erst 1685 in Palermo vollendet wurde. 

Wir haben eine ziemlich grosse Anzahl von Schriftstellern aller 
Lander genannt, welche Uebertragung der Werke griechischer Mathe- 
matiker bald ins Lateinische, bald in die lebenden Sprachen sich an- 
gelegen sein liessen, und wir haben, wie wir (S. 506) es ausspracken, 
nieht einmal auf Vollstandigkeit in dieser Beziehung gesehen. Die 
Wirkung aller dieser Yeroffentlichungen blieb nicht aus. Mit der 
Vervielfaltigung der Mittel geometrische Kenntnisse zu erwerben 
wuchs die Verbreitung dieser Kenntnisse, mit dieser deren Werth- 
schatzung. Hatte man lange genug den ersten Unterricht, so weit 
er Qberhaupt Mathematisches enthielt, auf das Rechnen beschrankt, 
so drangte jetzt die Geometrie sich vor. Von Heinrich von Navarra, 
dem naehmaligen Heinrich IV. von Frankreich, und von dessen 
Freund Colignj wissen wir, dass sie als Knaben hauptsaehlich zwei 
Werke zu lesen bekamen, Plutarchs Lebensbeschreibungen undEuklids 
Elemente. 1 ) Schriftstell er fiber Geometrie traten auf, in 
erster Linie jene Uebersetzer selbst, welche nicht immer sich damit 
begnfigten, nur das Alte in neuer Sprache wiederzugeben. welche 
vielmehr es liebten, in Gestalt von Erlauterungen von dem Ihrigen 
hinzuzuthun. Die Lehre vom Contin genz winkel bot zu solchen 
eigen en Gedanben reichlich Gelegenheit. Mit ihr hat sich, wie wir 
(S. 511) beilaufig erwahnten, Candalla einigermassen beschaftigt. 
Cardano’s Auffassung, hauptsaehlich in dem Opus novum de pro- 
portionibus niedergelegt, haben wir (S. 491 — 492) vorgreifend ge- 
schildert, als wir die Gesammtthatigkeit dieses geistreichen Mannes 


9 De Jouy, L'hermite en province. Le Berceau de Henry IV. No. XIV. 
28. Juin 1817 ed. Mozin II, 77 . 
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darlegten. Damals nannten wir Pel e tier als den Vertreter einer 
anderen Meinung,- welclie er in einer Euklidausgabe aussprach ; als 
wir jedoch (S. 507) jener Euklidausgabe von 1557 gedachten, ver- 
wiesen wir auf spater, um von den Anmerkungen zu reden, worunter 
wir eben das anf den Contingenzwinkel Bezugliche verstanden. Wir 
wollen jetzt diese Zusage erfiillen, indem wir an den ausfuhrlichen 
Bericht uns anlehnen, welclien Clavius in seiner Euklidausgabe ge- 
geben hat. 1 ) Darnach hat Peletier die Scliwierigkeit dadurch zu 
heben versucht, dass er den Contingenzwinkel gar nicht als einen 
Winkel betraehtete, er sei ein .Nichts, und, was genau damit uberein- 
stimmt, der Winkel, welehen der Kreis mit dem Durchmesser bilde, 
sei von dem reehten Winkel nicht im Mindesten verschieden. Cla- 
vius seinerseits meint, wenn dem so ware, wiirde eine Sehwierigkeit 
uberhaupt niemals vorhanden gewesen sein, denn der euklidische 
Satz III, 16 besage dann nur, dass das Nichts kleiner sei als ein 
spitzer Winkel, und das bediirfe nicht erst eines Be weises. Man 
komme vielmehr nur so fiber die Sache hinaus, dass man mit Car- 
dano (er hatte hinzufugen konnen auch mit Candalla) den Contingenz- 
winkel zwar fur ein Etwas, fur einen Winkel, aber fur einen Winkel 
anderer Art, als der gradlinige sei, erklare. Ein Grand, welehen 
Peletarius scharfsinnig genug fur seine Meinung an- 
fuhrte, war folgender: Die Winkel, welche (Figur 105) 
concentrische, immer grosser werdende Kreise mit dem 
alien gemeinsamen Durchmesser bilden, werden vom 
kleineren zum grosseren Kreise verglichen jedeufalls 
nicht kleiner, denn sonst konnte, wenn man den 
ausseren Halbkreis langs des Durchmessers bis zur Be- 
riihrung mit dem inneren Halbkreise verschiebe, sein 
mit dem Durchmesser gebildeter Winkel den des klei- 
neren Halbkreises mit demselben Durchmesser nicht 
umschliessen. Grosser konnen jene Winkel aber auch 
Fig. io5. nicht werden, weil sie 'sonst bei fortwahrendem Wachsen, 
dem niemals ein Ende gesetzt zu werden brauche, 
schliesslich einmal grosser als ein rechter Winkel werden wiirden, 
was unmoglich sei. Folglich seien alle jene Winkel thatsachlich 
gleich und der bei der erwahnten Verschiebung auftretende Con- 
tingenzwinkel sei der Unterschied ganz gleicher Grossen, mithin 
Nichts. Clavius fiihlte die Starke des ersten, die Schwiiche des 
zweiten Theils dieser Beweisfiihrung und entgegnete, es sei einfach 
nicht wahr, dass bei fortwahrender Vergrosserung eines Winkels die 
Grosse des reehten Winkels erreicht oder gar iibertroffen werden 
mfisse. Man denke sich nur (Figur 106) den gradlinig reehten Winkel 
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BAF. Ziehe man AC, so weiche CAF von dem rechten Winkel 
um den spitzen Winkel CAB ab; aber man konne aucb AD, AE 
und unendliclx yiele andere Gerade ziehen, 
deren mit AF gebildete Winkel grosser und 
grosser werden, ohne jemals den rechten 
Winkel zu erreichen. Alle ubrigen Griinde, 
weiche von beiden Seiten, und zwar, wie 
es in der Regel der Fall zu sein pflegt, mit 
um so grosserer Heftigkeit und Hartnackig- 
keit, je weniger schliesslich bei dem Streite 
herauskam, in's Gefecht gefuhrt wurden, 
waren von ahnlicher Art. Wichtig erscheint der Begriff der Grenze, 
welcher eine fortwahrend wachsende Grosse sich nahert, ohne sie zu 
iiberschreiten, wichtig der Begriff der Krummlinigkeit, der als zur 
geraden Linie gegensatzlich sich bemerklich macht, wie er auch von 
der einen oder von der anderen Partei aufgefasst wurde. Wir sprechen 
von der einen und von der anderen Partei , weil der Streit nicht 
zwischen den bis hierher genannten Personlichkeiten zu Ende gefuhrt 
wurde. Noch Strome von Tinte wurden vergossen, bis erst im 
XY1L Jahrhunderte der Streit iiber den Contingenz winkel aufliorte, 
nicht weil eine Partei sich als besiegt zugestand, sondern weil im 
Streit iiber das Onendlichkleine ein noch mehr zu logischen Spitz- 
findeleien herausfordernder Gegenstand auftauchte. 

Das von uns erwahote Erwachen geometrischer Neigungen zeitigte 
auch fruchtbarere Untersuchungen als solche iiber den Contingenz- 
winkel. P el e tier hat 1573 eine kleine Schrift De l’ usage de la 
geometric dem Drucke iibergeben. Neben Flaehenberechnungen ist 
auch ein Distanzmesser 1 ) beschrieben, auf dessen Erfindung Pe- 
letier sich sehr viel zu gut that, dessen genaue Einrichtung wir aber 
der uns zur Verfugung stehenden etwas sehr undeutlichen Beschreibung 
nicht zu entnehmen vermogen. 

Ein geistvoller Geometer war Johannes Buteo 2 ) oder Borrel 
(1492 — 1572). Er ist in Gharpej in der Dauphinee geboren ; wes- 
halb er in den Ueberschriften mitunter Delphinaticus heisst. Er ge- 
horte dem Monchsorden des heiligen Antonius an. Seine mathe- 
matischen Studien hat er unter Orontius Finaeus gemacht, was ihn 
aber nicht abhielt, gegen dessen vermeintliche Kreisquadratur auf- 
zutreten. Gedruckt sind von ihm Opera geometriea 1554, De^qiiadra- 
tura circuli mit einem Anhange Annotations in errores interpretum 
Euclidis 1559 und eine Logistica 1559. In der Logistik sollen sammt- 
liche mit vier Wiirfeln iiberhaupt mogliche Wiirfe aufgezahlt und 

*) Kastner I, 653—655. 2 ) Montucla I, 574—575. — Kastner I, 468 

bis 476. — Nouvelle Bioqraphie universelle VII, 898—899. 
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Sehlussel mit Buchstabenversetzungen besehrieben sein, Aufgaben von 
der Art derer, mit welehen Cardano und Tartaglia sich beschafl'tigten. 
Die Opera geometrica sind einzelne Abhandlungen von sehr gemischter 
Natur, welche nur zu einem Bande zusammengestellt sind. Vieles 
ist antiquarischen Inhaltes, bildet also gewissermassen geometrische 
Erlauterungen zu romischen Sehriftstellern. Buteo hat z. B. muth- 
niasslieh zuerst auf jene Stelle des Quintilian aufmerksam gemacht, 
welche unrichtige Flachenberechnungen betriff't (Bd. I, S. 464 — 466). 
Perner sind romische Gesetze an der Hand der Geometrie gepriift. 
Ein Beispiel eigener Erfindungsgabe Buteo’s liefert die Abhandlung 
A.d problema cubi duplicandi. Stifels Wurfelverdoppelung wind darin 
mit Recht getadelt, damit aber ein sehr ungerechtfertigter Spott iiber 
die barbarische Schreibweise der ganzen Arithmetica integra ver- 
bunden 1 ) und insbesondere eine naherungsweise Wurfelverdoppelung 
mittels Zirkel und Lineal gelehrt. Sie besteht in Folgendem. Sei ein 
Wurfel von der Seite a, also dem Korperinhalte a s gegeben, so ist 
es leicht, durch Aneinandersetzung zweier solcher Wurfel ein 
Parallelopipedon von dem Korperinhalte 2 a 3 zu erhalten, dessen 
Hohe a ist, wahrend die Grundflache aus einem Rechtecke von den 
Seiten a und 2a besteht. Diesen Korper will Buteo nach und naeh in 
einen Wurfel verwandeln. Zunachst verwandelt er die Grundflache 
in ein Quadrat von der Seite a j/2 , und legt er nun den neuen 
Korper, welcher imme^noch den Korperinhalt 2 a 3 besitzt, auf eine 
Seitenflache, so ist a ]/2 die Hohe des neuen Parallelopipedons, dessen 
rechteckige Grundflache die Abmessungen a und a ]/2 besitzt. Diese 

Grundflache verwandelt sich in ein Quadrat von der Seite a j/2\ und 
ein erneutes Umlegen des entstandenen Korpers zeigt ihn in Form 

eines Parallelopipedons von der Hohe ay ' 2 mit der Grundflache, welche 

durch das Reehteck der Seiten a ]/2 und ap2 gebildet ist. Es ist 
leicht ersichtlieh, dass man in ganz ahnlicker Weise von dem jetzt 
bekannten dritten Parallelopipedon zu einem vierten, von diesem 
weiter gelangen kann. Das siebente Parallelopipedon hat Abmessungen, 

welche durch a • 2 U , a • 2 U , a-2 U in heutiger Schreibweise dar- 
geste It werden, und hier, sagt Buteo, sei die Ungleichheit nicht mehr 
merkhch; was aber nicht in die Sinne falle, hindere beim Gebrauche 
mcbt, und von diesem Gedanken flatten auch Archimed und Ptole- 
maus bei d er Kreisrechnung Gebrauch gemacht. Nach diesem Aus- 


‘) In hbro cui titulum fecit Arithmetica integra, ubi etiam multa super qeo- 
metnm netieatu, a b Euclide (ut ipse iactat) 6W ^SnesZ- 

Ztor°um7ueZT eh T HuiuSmodi autem ^ithmeticam multiplici rerum 
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spruche weiss man schon, was man von Buteo’s Be quadratures cir- 
culi zu erwarten hat, Anerkennung naherungsweiser , Widerlegung 
vermeintlich genaner Kreisquadraturen. Die beiden Bucher, in welche 
jene Sehrift zerfallt, erfullen diese Erwartung. Das erste Buck ist 
vorzugsweise den Arbeiten Archimeds und seiner Vorganger gewidmet. 
Mit vollendeter Klarheit weiss Buteo Archimeds Ziel und Yerfahren 
darzustellen, aber, was noch mehr heissen will, er wird auch dem 
vielverketzerten Bryson (Bd. I, S. 173) gerecht. 1 ) Wenn man nur 
sage, das dem Kreise flachengleiche Quadrat sei irgend ein mittleres, 
quadratum medium utcunque , zwischen Sehnen- und Tangentenvieleck, 
so sei damit eine Wahrheit ausgesprochen. Nach der Auseinander- 
setzung der archimedischen Untersuchung ist unter der Ueberschrift 
Quemadmodum et alii ad dimensionem limites vero propiores inveniantur, 2 ) 
d. h. wie auch andere der Wahrheit naherkommende Grenzen fur die 
Ausmessung gefunden werden, gezeigt, dass allerdings genauere Ver- 

haltpisszahlen als By und 3“ gefunden werden konnen, aber nur auf 

Kosten der Bequemlichkeit der Rechnung, weil mit viel grosseren 
Zahlen alsdann umgegangen werden rniisse. Hierher gehort das ptole- 

maische 3— (Bd. I, S. 357). Aus dem zweiten Buche erwahnen wir, 

das % = j/lO den Arabern zugeschrieben wird. 3 ) Perner ist der so- 
genannten Quadratur des Campanus (S. 90 — 91) gedacht. 4 ) Es sei 
immoglich der Yerfasser dieses Schriftchens derselbe Campanus, 
welch er durch seine Uebersetzung der eukiidischen Elemente aus dem 
Arabischen und durch seine Anmerkungen und Zusatze zu denselben 
sich so sehr verdient gemacht habe. Sodann widerlegt Buteo mit 
ziemlichem Geschicke verschiedene Quadraturen, die wir nebst ihren 
Urhebern Nicolaus von Cusa, Orontius Finaeus, Durer, Bovillus bereits 
kennen. Dem zweiten Buche folgt noch der Ankang Annotationes 
in errores interpretum Emlidis . In ihm ist, wie (S. 512) schon er- 
wahnt wurde , in ausfuhrlicher Untersuchung 5 ) und unter Zuziehung 
der einschlagenden Quellen, welche Buteo vollstandig beherrscht, der 
Nachweis geliefert, dass Euklid selbst und nicht Theon der Verfasser 
der in den Elementen mitgetheilten Beweise, und Theon nur Heraus- 
geber gewesen sei. 

Unter die Schriftsteller fiber Geometrie ist bis zu einem gewissen 
Grade auch Ramus zu zahlen, dessen Scholae mathematicae von 1569 
(S. 504) sich iiber nahezu alle Theile der Mathematik verbreiten und 
dadurch ihrem Verfasser mehr als nur ein en Platz in unserer Zu- 
sammenstellung sichern zu miissen scheinen. Fiihren wir Einiges 
hierher gehorende an. Vom 8. Buche der Scholae mathematicae an, 

0 I)e quadratum circuit (Lugduui 1550; pag. 14. 2 ) Ebenda. pag. 63. 
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welches die Satze des I. Baches der euklidischen Elemente zu er- 
Iautern bestimmt ist, kommen wiederholt Figuren vor. Bald sind die- 
selben ohne jede Bezeichnung, bald fiihren sie in altgewohnter Weise 
Buchstaben, die den einzelnen Punkten als Benennung dienen. 1 ) 
Auffallend ist dabei die Reihenfolge der Buchstaben. Wahrend friiher 
entweder die griechische, beziehungsweise die arabische, oder die latei- 
nisehe Reihenfolge, also entweder a , 6, g oder a , 5, c u. s. w. iiblich war, 
entfernt Ramus sich von beiden. Er benutzt zunachst immer die Selbst- 
lauter a, e , i } o, u 7 y , und nur wenn mehr als sechs Punkte der Be- 
zeichnung bedurfen, treten auch Mitlauter auf, zuerst $, dann r 7 t 7 l , 
m u. s. w. Einen Grand fur diese Abweichung von der eingeburgerten 
Uebung giebt Ramus nicht an. Wir halten es fur rnussig, unserer- 
seits nach einem solchen zu suchen, die Thatsache selbst schien xms 
■S-ber erwahnungswerth, weil bei der grossen Yerbreitung der Schriften 
des Ramus insbesondere unter den Anhangern der kirchlichen Refor- 
mation hier vielleicht der Ursprung einer anderweitigen Bezeielmung 
liegt, von welcher wir im LXIX. Kapitel zu reden haben. Aber 
suchen wir Bemerkenswertheres auf. In der Bewunderung Euklids 
stimmten und stimmexi alle Schriftsteller iiberein, welche mit semen 
Elementen sich beschaftigt haben. Ramus theilt kaum die Be- 
wunderung der Elemente, geschweige denn die Euklids. 2 ) Man 
miisse gleick Proklos von der Sucht, Euklid immer nur loben zu 
wollen, ergriffen sein , urn gegen die grossen methodischen Fehler, 
welche er sich zu Schulden liabe kommen lassen, blind zu sein. Die 
Arithmetik gehe ihrem Begriffe nach der Geometrie voraus, Euklid 
drehe die Reihenfolge um. Ferner stelle Euklid eine ganze Anzahl 
von Definitionen an die Spitze, und das sei vollends verkehrt. Die 
Natur hat nicht einen Wald dadurch hervorgebracht, dass sie am 
Anfang die Wurzeln aller Baume steckte, der Architekt nicht dadurch 
eine Stadt, dass er am Anfange alle Fundamentirungen vornalnn. 
Jedem folgenden Baum gab die Natur seine Wurzeln, jedem Gebaude 
der Baumeister seine Grundmauern. So musste Euklid das Dreieck 
definiren, wo die Lehre von den Dreiecken beginnt, das Vieleek, wo 
von Vielecken gehandelt wird, und denselben W eg uberall bei den 
Anfangen einschlagen. Das X. Buch vollends, welches, wie wir 
(S. 506) gesehen haben, durch Mondore besonders herausgegeben 
und dadurch bevorzugt worden war, ist fur Ramus eine Qual. ») °Kein 
Theil der Geometrie erscheint ihm unniitzer, keiner iiberladener mit 
Vorschnften und Lehrsatzen; es ist ihm zweifelhaft, ob iiberhaupt 
diese Spxtzfindeleien berechtigt sind, innerhalb einer waliren Be- 
schaftigung mit der Geometrie eine Stelle einzunehmeii. Er selbst 


') Scliolae mathematicae 
haufiger. 2 ) Ebenda uae-. 


(ed. Frankfurt 1627) pag. 174, 176, 179, 180, 183 und 
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habe das X. Buch mit Eifer und Genauigkeit durchforscht, aber kein 
anderes Urtbeil fallen konnen, als dass in ihm ein Kreuz fur edle 
Geister errichtet sei. Um alle Beschwerden des Ramus gegen Euklid 
vereinigt zu sehen, greifen wir uber die eigentlieh geometriscben 
Bficher hinaus und sehen zu, was er von den arithmetischen Bfichern 
sagt. Ilmen wird der Mangel an Brauchbarkeit durchweg vorgeworfen 
und, um ein bestimmtes Beispiel in’s Auge zu fassen, der Satz IX, 20 
von der Unendlichkeit der Anzahl der Primzablen als zu speciell ge- 
tadelt. "V^on alien Zahlengattungen gebe es unendlicb viele, zu- 
sammengesetzte, grade, ungrade, 1 ) vollkommene u. s. w. Man mfisse 
desshalb als allgemeine Porderung aufstellen, dass jede Anzahl in’s 
Unendliche wachse, und nicht Sonderbeweise fiihren . Diese Auszfige, 
welche wir hier vereinigt haben, lassen, so kurz sie gewahlt wurden, 
Ramus als das erkennen, als was wir ihn frfiher schilderten, als streit- 
baren und streitsiichtigen Dialektiker. Theoretische Feinheiten richtig 
zu wlirdigen war seine Sache nicht, und strengen, naeh seiner Meinung 
ganz unnothigen Beweisfiihrungen der Geometrie zog er gewohnliches 
Rechnen vor, wie es von den Kaufleuten der Strasse St. Denis in 
Paris zu erlernen war, die zu besuchen, und mit denen fur ihn lehr- 
reiche Gesprache zu fiihren fur Ramus ein Genuss war. 2 ) So ent- 
ziehen sich die Scholae mathematicae fast vollstandig der Erwahnung 
in einem der Geschichte der Mathematik gewidmeten Werke, und 
man findet es begreiflich, dass Mathematiker, welche einen auch nur 
flfichtigen Blick hineinwarfen , nicht Neigung empfanden, ein Werk 
zu studieren, dessen drei ersten Bucher allein von Wichtigkeit ge- 
wesen waren, weil sie, wie wir (S. 504) sagten, fur ihren geschicht- 
lichen Inhalt Quellen verwertheten , denen heute noch das Lob der 
grossten Zuverlassigkeit gespendet werden muss. Ob eine von Ramus 
verfasste Geometrie, welche 1577 -nach seinem Tode im Drueke er- 
schien, sich von den Mangeln frei zu halten wusste, welche ihr Ur- 
heber Euklid vorzuwerfen liebte, ob sie dadurch so viel besser war, 
wissen wir nicht. 

Ein wirklicher Geometer war Giovanni Battista Benedetti 
Oder Benedictis (1530—1590), Philosoph und Mathematiker des 
Herzogs von Savojen. In Venedig geboren, nennt er sich bis zu 
einem gewissen Grade Schuler des Tartaglia. 3 ) Es sei billig und 
recht, Jedem das Seine zu geben, und desshalb sage er, dass Tar- 
taglia ihm die vier ersten Bucher des Euklid, aber auch nur diese 
erklart habe. Alles xibrige habe er mit eigener Miihe und Arbeit 
untersucht, denn fur den Wissbegierigen sei nichts schwer. So driickt 
sich Benedetti in der Vorrede zu einem 1553 gedruckten Werke 4 ) aus, 

*) Scholae mathematicae pag. 250. 2 ) Ebenda pag. 52. 3 ) Libri III, 12:! 

N°te 1- 4 ) Benedictis, De resolubione omnium Euclidis problematum 
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welches er demnach mit 23 Jahren vollendet hatte. Der Inhalt ist 
eine vollstandige Auflosung der Aufgaben, welche in den euklidischen 
Elementen vorkommen , sowie anderer nnter Anwendung einer 
einzigen Zirkelo ffnung. Da wir diesen Gegenstand wiederholt 
als italienisehe Liebhaberei bezeichnet haben , so ist es nicht iiber- 
fliissig, die Jahreszahlen der einzelnen V eroffentlieh ungen in's Ge- 
dachtniss zuriickzurufen. Die Cartelli und Risposte sind von 1547 
bis 1548 erschienen, und in ihnen konnte Benedetti, welcher mit 
18 Jahren fur ein Wunder gait, 1 ) Aufgaben dieser Gattung von 
seinem Lehrer gestellt, von Ferrari gelost linden. Auch Cardano's 
De subtilitate von 1550 kann die Neigung gestachelt haben, die Geo- 
metric mit bleibender Zirkeloffnung zu fordern. Die Auflosungen 
Tartaglia’s dagegen erschienen erst 1560 im Drucbe, und wenn eine 
Einwirbung vorhanden war, so kann sie nicht von Tartaglia auf 
Benedetti stattgefunden haben , sondern nur umgekehrt. Die Aus- 
ziige aus dem Benedetti'schen Werke, 2 ) welche unserem Beriehte zu 
Grunde liegen, zeigen indessen keine Aehnlichkeit des Ganges weder 
mit Ferrari noch mit Tartaglia, und auf den Gang, das heisst auf 
die Reihenfolge der behandelten Aufgaben, deren jede, sobald sie 
selbst gelost ist, bei Losung der folgenden Aufgaben dienen kann, 
kommt es natiirlich hauptsachlich an. Die fiinf ersten Aufgaben 
Benedetti's sind : 1. Auf einer Linie in einem bestimrnten Punkte der- 
selben eine Senkrechte zu errichten. 2. Eine Strecke am ein ihr 
gleiches Stuck zu verlangern, sofern die Strecke kleiner ist als die 
gegebene Zirkeloffnung. 3. Das Gleiche zu leisten, sofern die Strecke 
grosser als die gegebene Zirkeloffnung ist. 4. Eine gegebene Strecke 
zu halbieren. 5. Yon einem gegebenen Punkte auf eine gegebene 

Grade eine Senkrechte zu fallen. Wir ftthren 


/\^ n ur die Auflosung der letzteren Anfgabe an, 

j \ um ein Beispiel von Benedetti's Verfahren zu 

\ geben (Figur 107). Von d aus soil eine de 

&j senkrecht zu ef gezogen werden. Man zieht 

V031 einem Punkte / der gegebenen Geraden 
/ \ ^ us die fd und verlangert sie gemass 2. oder 

r ~7 ~ e ^ um da = fd. Dann zieht man von a aus 

1 ac ^ach einem zweiten Punkte c der gegebenen 

Geraden und halbiert ae gemass 4. in b Die 
nun gezogene bd ist somit der cf parallel, und wird gemass 1. die 
de senkrecht zu bd gezogen, so ist de auch senkrecht zu cf Ein 
zweites Werk Benedetti’s fuhrt die Ueberschrift Speculations diversae 
un ist 1585 gedruckt. Die im Titel ausgesprochenen verschiedenen 
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TJntersuchungen sind in der That verschiedenartig. 1 ) Sechs Abschnitte 
entbalten arithmetische Satze, Perspektive, Mechanik, Proportioned 
Streitfragen, Briefe. Unter den arithmetischen Satzen findet sich der 
Beweis der ■ Yertanschbarkeit der Faktoren eines Produktes, welche 
bis dahin zwar wohl verschiedentlich bemerkt, aber noch nie als eines 
Beweises bediirftig gefunden worden war. In eben diesem Abschnitte 
sind algebraische Aufgaben durch geometrische Betrachtungen gelost, 
wahrend man sonst umgekehrt vorzog, die Auflosung geometrischer 
Anfgaben durch Zuriickfuhrung derselben auf Gleichungen zu er~ 
reichen. Seien beispielsweise drei Unbekannte x } y , $ aus den Glei- 
chungen x -f- y — 50, y + 8 = 70, z + x = 60 zu bestimmen. Durch 

y= 7 0 °~ 60 = 30 wird weiter x = 50 - 30 =20, * =70— 30 = 40 
gefunden. So weit ist freilich yon Geometrie keine Rede, aber nach- 
traglich zeigt Benedetti an einer Zeichnung die Richtigkeit der Rech- 
nung (Figur 108). Dem Dreiecke abc ist der Kreis eou einbeschrieben, 
und jede Seite ist die Summe zweier Unbekannten, welche als die 
Entfernungen der Eckpunkte des Dreiecks yon den Beriihrungspunkten 
des Kreises aufgefasst werden. Man sieht hier deutlich, wie die eine 


a. 




Unbekannte doppelt iibrig bleibt, wenn man eine Seite von der Summe 
der beiden anderen abzieht. Eine zweite Aufgabe, die Gleichung 
x 2 + Ax = JB 2 oder (A + %) % = B 2 , wird geometrisch folgender- 
massen gelost (Figur 109). Die Stiicke ef—A, de = B werden 
unter rechtem Winkel an einander gesetzt. Dann wird ef in a hal- 
biert und urn a als Mittelpunkt mit ad als Halbmesser ein Kreis be- 
schrieben, bis zu dessen Durchschnitt in b und c die ef nach beiden 
Seiten verlangert wird. Offenbar ist be = fc = x. Hier vermuth- 
lich ist auch die Aufgabe gelost, mit 4 gegebenen Strecken als 
Seiten ein Sehnenvi ere ck zu zeichnen. 2 ) 

Bevor wir iiber den Abschnitt der Speculationes diversae berichten, 
welcher der Mechanik gewidmet ist, miissen wir zuriickgreifend 

: ) Libri III, 124 — 131, 258—265, 272—276. 2 ) Chasles, Apergu hist. 443 

( dents ch 496). 
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eines Schriftstellers gedenken, der auf diesem Geblete Benedettos Vor- 
g*anger war. 

Guidobaldo del Monte 1 )(1545 — 1607) war ein hoehangesehener 
Edelmann aus Pesaro. Er batte erst beabsichtigt, sicb dem Studium 
zu widmen, dann focht er gegen die Turken, spater hat er als In- 
spektor der Festungen Toskanas seinem Vaterlande gedient; zuletzt 
erfreute er sich auf seinen Gutern einer wissenschaftlich ausgefullten 
Zuruekgezogenheit. In seiner Mechanik von 1577 ist das Gesetz ent- 
halten, dass Last und Kraft zu einander im nmgekelirten 
Y erhaltnisse der Eaume stehen, welche sie in derselben 
Zeit durch la ufen, aber iiber die Anwendung beim Flaschenzuge 
ging Del Monte nieht hinaus, die Lehre von der schiefen Ebene, 
vom Keil, von der Schraube hat er nicht verstanden , 2 ) 1579 wurde 
die Theoria jolanisphaeriorum gedruckt. In ihr sind mancherlei Kon- 
struktionen gelehrt, welche nicht ohne Interesse sind; 3 ) die Quellen, 
welehen sie entstammen, scheinen nicht genannt zu sein. Dort findet 
man die Beschreibung der Ellipse durch einen Punkt einer Strecke, 
welche mit ihren Endpunkten auf den Schenkeln eines Winkels sich 
verschiebt, wie Proklus sie kannte (Bd. I, S. 425), die von den drei 
Briidern beschriebene G artnerkonstr uktion der Ellipse (Bd. I, S. 630) 
u. s. w. Andere Schriften Del Monte's sind durch Auszuge zu wenig 
bekannt, als dass wir uns ein Urtheil dariiber bilden konnten, wie 
weit eine Geschichte der Mathematik bei denselben zu verweilen hat. 

Und nun kehren wir zu Benedetti’s Werk von 1585 zuriick. In 
dem mechanischen Abschnitte ist die Wirkungsweise des Keils und 
des Flaschenzuges , so wie auch die des Winkelhebels richtig ver- 
standen. Wenn Benedetti sagt, dass die Grosse eines beliebigen Ge- 
wichtes oder die bewegende Kraft in Beziehung auf eine andere 
Grosse durch den Nutzen, beneficio, -der Senkrechten erkannt werde, 
die vom Mittelpunkt der Waage auf die Linie der Neigung gezogen 
seien , so ist damit die Grundlage der gegenwartigen Lehre von 
den Momenten ausgesprochen. 4 ) Benedetti hat ferner erkannt, dass 
ein auf gezwungener Bahn sich bewegender Korper, wenn er frei- 
gelassen werde, die Richtung der Beriihrungslinie einschlage. °) In 
den Streitschriften, welche gegen aristotelische Lehren gerichtet sind, 
wendet sich Benedetti under Anderem der von Aristoteles geleugneten, 
ununterbrochen auf einer begrenzten Strecke fortdauernden Bewesnmg 
zu. G ) Aristoteles hatte namlich in seiner Physik (VIII, 8 pag. 262 a) 

l ) Libri IV, 79—84. 2 ) Lagrange, Analytische Mechanik (deutsek von 

Servus). Berlin 1887, S. 17 und 8. 3 ) Vergl. Chasles, Apergu hist. 98 

(deutsch 95) mit Les oeuvres mathematiques de Simon Stevin (Leyden 1634), 
pag. 347—348. 4 ) Duhring, Kritische Geschichte der allgemeinen Principien 

der Mechanik (Berlin 1873) S. 17. 5 ) Montuclal, 693—694. °) Lasswitz, Ge- 
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darauf hingewiesen, dass der Korper am Ende der Strecke angelangt 
nothwendig anhalten musse, bevor er den gleichen Weg zurtickmache, 
dass also ein Augenblick der Ruhe die Bewegung unterbreche. Bene- 
detti widerlegte diese Behauptung dadurch, dass er die bin- und her- 
gehende gradlinige Bewegung von einer in gleicbbleibendem Sinne 
andauernden, also nie unterbrochenen kreisformigen Bewegung ab- 
hangig machte, mithin bis zu einem ge- 


wissen Grade einer 1570 veroffentlichten von 
Ferrari gemacbten Erfindung (S. 492) sicb 
bediente (Figur 110). Der Punkt A, welcber 
den Kreisumfang ANUim Sinne des Zeigers 
einer Ubr durchlauft , ist in jeder seiner 
Lagen mit dem Punkte B gradlinig ver- 
bunden. NB und TJB sind die Grenzlagen 
dieser Geraden, jede andere Lage schneidet 
die Strecke CD in irgend einem Punkte T> 
und wabrend A einen ganzen Kreisuralauf 
vollzieht , bewegt sicb T unterbrecbungslos 
erst von C nacb D, dann zuriick von D 
nacb (7. Eine zweite gleicbfalls geometriscbe 
Betracbtung Benedetti 7 s wendet sicb gegen 



B 


Fig. 110. 


die aristoteliscbe Behauptung, auf einer endlicben graden Strecke sei 


eine unendliche Bewegung nicbt denkbar. Die Gerade CB (Figur 111) 


drehe sicb im Sinne des Zeigers einer 
Ubr um (7, so dass sie die Gerade BE 
in einem von B sicb weiter und weiter 
entfernenden Punkte A schneidet. Zu- 
gleicb schneidet sie alsdann die 
welche als Senkrecbte die beiden Pa- 
rallelen BB und CX verbindet, in einem 


B 1 

H, A 



/ 


/ 

/ 


C X 

Fig. 111. 


Punkte J, und dieser Punkt I durcblauft die endliche Strecke B X, 
wabrend A auf der Strecke BB einen unendlichen Weg zurticklegt, 
mithin vollzieht sicb bier eine unendliche Bewegung auf BX. 

Es ist der Anfang einer geometrisch begriindeten Mechanik, der 
sicb in diesen Betracbtungen enthullt. Die Mechanik hort allmalig 
auf, blosse Erfahrungssatze zu sammeln , oder , was noch schlimmer 
war, philosophisch abgeleitete Bebauptungen in die Welt zu schleudern, 
unbekiimmert darum , ob sie zur Erfahrung passen oder ihr wider- 
sprecben. Die Mechanik beginnt ein Kapitel der Mathema- 
tik zu werden. 


Der Mechanik und der Geometrie gemeinschaftlicb gehoren Unter- 
suchungen an, welche Mauroly cus und Comma ndinus unabhangig 
von einander anstellten, und in deren V eroffentlicbung Commandinus, 
ahnlich wie bei den TTfthprsPify.nruyanrlimfpn fiftiripm V nrnriin ncpr 
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Rang ablief. Es bandelt sich uni Schwerpunktsbestimmungen. 
Seit Arcbimed (Bd. I, S. 278 — 279) solche wiederbolt vornahm, seit 
Pappus (Bd. I, S. 381 — 382) darauf zuriiekkam, war der Gegenstand 
lange Jahrhunderte hindurch fast unberiihrt geblieben, bis Lionardo 
da Vinci (S. 277) den Schwerpunkt einer Pyramide mit dreieckiger 
Basis entdeckte. War er durch das Studium archimediseher Schriften 
dazu gefiihrt worden, diese Aufgabe sich zu stellen? Wir mochten 
es fast auuehmen. Jedenfalls traten Schwerpunktsaufgaben in den 
Vordergrund, als man in Polge des Erscheinens neuer mit reichhaltigen 
Erlauterungen yersehener Ausgaben der griechischen Klassiker die 
Bedeutung dieser Aufgaben zu wiirdigen lernte , und es ist nichts 
weniger als Zufall, dass die Herausgeber des Archimed und des Pappus 
zu den ersten Schriftstellern gehoren, welche wieder an Schwerpunkts- 
bestimmungen sich versuchten. 1 ) Mauroly cus fand 1548 den Schwer- 
punkt der Pyramide, des Kegels, des Umdrehungsparaboloids, er yer- 
werthete die Kenntniss desselben zur Raumbestimmung jener Korper 
ahnlich wie Pappus es gethan hatte. Gedruekt wurden allerdings 
alle diese Dinge erst 1685 in der Archimedausgabe des Maurolycus, 
nachdem die Wissenschaft in gewaltigen Schritten diese ersten Ziel- 
punkte langst und weit hinter sich gelassen hatte, angekundigt waren 
sie in den Opuscula mathematica des Maurolycus yon 1575. Co mm an - 
din us dagegen gab seine fast gleichinhaltliche Sehrift Be centro 
gravitatis solidorum schon 1565 alsbald nach der Fertigstellung im 
Drucke heraus. 

Eine Stelle der Opuscula mathematica des Maurolycus hat Be- 
achtung gefunden, 2 ) in welcher man eine Art yon geometrischer 
Dualitat erkennen wollte. Man kann allenfalls diese Benennung 
gebrauchen, muss sich aber ja davor hiiten, mehr aus diesem Namen 
herauslesen zu wollen, als Maurolycus bei der Saehe dachte. Dieser 
sagt namlich, der Wtirfel sei ein Wiirfel mit 6 Flachen und 8 Ecken, 
das Octaeder ein solcher mit 6 Ecken und 8 Flachen, sie entsprachen 
einander durch Correlation, unde haec sibi invicem correlativa sunt. 
Ebenso seien Ikosaeder und Dodekaeder correlative Korper, weil das 
Ikosaeder 20 Flachen und 12 Ecken, das Dodekaeder 20 Ecken und 
12 Flachen besitze. Das Tetraeder mit 4 Flachen und 4 Ecken habe 
keinen correlativen Korper, es entspreche sich selbst, ipsum enim met 
sibi respondet. 

Von den uns als Uebersetzer bekannt gewordenen Schriftstellern 
verdient auch Barozzi als Geometer genannt zu werden. Er hat 
1586 einen Band veroffentlieht, welcher von den Asymptoten liandelt. 3 ) 
Verdienstlich ist daran die umfassende Literaturkenntniss des Ver- 


*) Libri III, 115 — 116 . a ) J. H. T. Muller in Grunerts Archiv der 
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fessers* Griechen (Apollonius, Pappus, Eutokius), nouere Schriftsteller 
(Orontius Kinaeua, Werner, Cardano, Peletarius), jtldiseh© Philosopher! 
hub versckiodenen Jahrhunderten hat er gelesen, mul er giebt sieh 
die initunter reeht ttberfltasig© Mfihe, ihr© philosophischen Zwoifel m 
erortern. Dagegen hat er, so wait er in dieser eretcron Bcziehung 
uusgreift, seineu eigen tlichaa Gegenstand zu eng gefasst. Nur die 
Asympioten dor Hyperbel Bind betrachtet. Pass m aueh and ere 
kruiunu* Liiiien mit geradimigeu Asymptotes gebe, wie z. B. die 
Conehoide I Bd. I, S. 803) 1st mit keinem Wort© angedeutet, und nodi 
weuiger 1st nutflrlieh von allgemeinen asymptotisehen Eigenschafteu 
die Bede* 


Kapitel LX VIII. 

Forteeteiing dor (faometrie und Mechanik. Oyclometric mid 

Trigonometrie. 

Wir inllmtm nodi tdnen Behriftatcller noniion , welchor auf den 
beitlon liier in unserer Larstellung vereiuigten Gebioten der Geometrio 
mid Mudmnik nidi grouse Verdienste erworben hat: Simon Stevind) 

Kr iht lielH in Brflgge geboren, 1620 in Leiden oder irn Haag 
gestorbeii, Kr begatin ills Kaufmaun in Antwerpen und setzte ver~ 
niuthlich dime Baschlffcigung auf Unison in Polen , Diin ©mark, dam 
ganzen nbnlliehen Burop&fbrt, Spiiter stand Btovinin nahen Boziohungen 
zu Prinz Moritz von Orauinn, der ebenso aussoramtiich auf seinrm Bath 
iibrte, hIh iliiii limtliehe Htellungen zuwies, Man weiss von einer An- 
sbdlnng Stevins als Vorntand des Wuterstaet (OberwaHHerbaumeiHler ) 
end von dimr solehen als («eiieral(jimrtiermeister. Kin von Stevin 
z u * * i" * t an hg i *s p r i m * 1 u * m * r , dami von den Zeitgenossen viel I'adi be won- 
derter und widiergenponnener ( iedanke ist der von deni ,,weisen ,Jahr~ 
Inmdi'rie 1 *. * ) Vor imdeuklielten Zeiten huhe, belmuptefe er, das 
Meusdiriigrsehfer Jit ejn allumlusseudes W is.se n hesessen, von Weldiem 
nadir und nadir \ erioren ging , und welches erst al Imlilig winder er- 
*tri#«*n vvenieii uiUsse, daunt derdnst ein zweites weises .luhrhundert 
♦u’sclieiuc, Stevin war Niederlilnder dureh und dureh und Hchrieb 
vorzugsweise in seiner niederdetd sehen Muttersprache, welch© er fur 
dnjenige erk litrte, die vermoge ih res iteichthums an einsylhigen leicht 
/a. aiimaMiHct/.lmreii Stiimmen sieh vorzugsweise zur Welt.spraeho eigne. :5 ) 

■ K .i i nr r UP a in* 41H, -- »S tcic hen, Memo ire mr la vie d Irs traraux 

dr Xiitum "dnui Unix idle* 1810). ~ i^tiefelel {tag. 111 I OK. Allgoin. ileul.Hidm 

l ; i ?r. | i 1 Mr. Wrjke 8 1 e v i 1 1 h wunleu von A I hurt Girard io:M in eiinnn 
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Freilich fiigte er si eh der Thatsache, dass die you ihm erwunschte 
Allgemeinverstandlichkeit desNiederdeutschen nicht entfernt vorhanden 
war, und iibersetzte theils selbst seine Schriften naehmals ins Fran- 
zosische, theils liess er es zu, dass sie ins Lateinische ubersetzt wnrden. 
Zuerst seheinen 1584 Zinstafeln im Drucke erschienen zu sein, dann 
1585 ein Band, welcher die Arithmetik, die 4 ersten Bucher des Dio- 
phant, die praktische Arithmetik und eine Schrift mit dem Titel La 
Disme in sich schloss. Demselben Jahre 1585 gehoren funf Bucher 
geometrischer Aufgaben an. Im Jahre 1586 folgten einige Bucher 
mechanischen Inhaltes. Sehr mannigfaltig sind die Hypomnemata 
mathematica, welche Snellius ins Lateinische ubersetzt hatte, und 
welche in dieser letzteren Sprache 1608 gedruckt wurden. Noch spa- 
teren Datums sind Schriften Stevins iiber die Befestigungskunst, welche 
unter den Fachmannern nicht minder beruhmt sind als die demselben 
Gegenstande gewidmeten Untersuchungen Durers (S. 430). Auch 
bei Stevin sind bahnbrechende Gedanken ausgesproehen, von welchen 
hier, wo wir mit einfacher Namensnennung uns begniigen miissen, 
der der Yertheidigung mittels Schleussenwerke erwahnt werden darf, 
weil er Stevin in seiner doppelten Eigen schaft als Wasser- und als 
Festungsbaumeister kennzeichnet. 

Die eigentlich mathematischen Schriften Stevins nothigen uns 
ihm mehrfach unsere Aufmerksamkeit zuzuwenden. Fur's Erste haben 
wir es mit seinen geometrischen und mechanischen Werken zu thun, 
wobei aber eine Schwierigkeit auftritt. Die weitaus verbreitetste Aus~ 
gabe von Stevins Werken ist die franzosische Uebersetzung durch 
Albert Girard, welche naeh Stevins Tode vorbereitet erst 1634 
nach Girards Tode herauskam. Bei der an Unauffindbarkeit grenzen- 
den Seltenheit der friiheren Drucke ist es uns unmoglich zu bestimmen, 
wie weit in dieser Girard'sehen Gesammtausgabe, abgesehen von Zu- 
satzen des Herausgebers, welche durch Beisetzung von dessen Namen 
als solche gekennzeichnet sind, noch Veranderungen eintraten. Ob 
z. B. die funf Bucher geometrischer Aufgaben von 1585 in den sechs 
Buchern De la practique de Geometric unserer Ausgabe enthalten sind, 
lasst sich nicht entnehmen. Unwahrscheinlich ist es nicht, aber 
denkbar ware auch, dass jene erste geometrische Schrift fur uns ganz- 
lich verloren gegangen ware. Die letztere Moglichkeit beruht darauf, 
dass in der lateinischen Ausgabe von 1605—1608, welche in manchen 
Dingen von der franzosischen Ausgabe sich unterscheiden soli, und 
welche namentlich eine Abtheilung De miscellaneis besitzt, welche 
dort ganz fehlt, 1 ) auch ein Yerzeichniss von Schriften sich findet, 
welche hatte n abgedruckt werden sollen, aber vom Herausgeber noch 
nicht druckfertig gestellt werden konnten und desshalb vorlaufig 
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zuriickgelegt warden.’) Allerdings sind die Prollemata geometrica 
weder m den Miscellaneis noch in dem Verzeichnisse fehlender Stiicke 
enthalten , nnd damit ist fur die erstere MogKchkeit eine Stiitze ge- 
wonnen, welehe durch einen Aussprueli des Adriaen van Roomen 
von 1593 wesentlich verstarkt wird. Dieser berichtet namlich 2 ) von 
einem umfassenden geometrisehen Werke Stevins, an welchem der- 
selbe arbeite, nacbdem er 1583 (?) eine Probe davon in den fiinf 
Biichern Anfgaben gegeben babe. 

Die franzosische Ausgabe bestebt aus sechs Theilen, von welcben 
der I. eine besondere Seitenzahlung, S. 1—222, besitzt, wahrend die 
Theile II bis VI gemeinscbaftlich einer neuen Seitenbezeichnung, 
S. 1—678, unterworfen sind. Das Ganze bildet mithin einen sehr 
starken Folioband vor 900 Seiten. Die durch zweifache Seitenzahlung 
angedeutete wesentliche Zweitheilung des ganzen Baudes ist darauf 
zuruekzufubren, dass in der vor S. 1 des I. Tbeils sich befindenden 
Inhaltsiibersicht die Theile II bis V als Memoires mathematiques du 
Prince Maurice de Nassau (Accente sind im Drueke nur ausserst 
seiten angegeben) bezeichnet sind, denen dann mit den einfuhrenden 
Worten et apres les susdites Memoires der VI. Theil folgt. Natiirlich 
ist nicht gemeint, die Theile II bis V seien von Moritz von Nassau 
verfasst. Dem widerspricht scbon die Thatsache, dass in ihnen die 
mechanischen Schriften inbegriffen sind, welehe er 1586 unter eigenem 
Namen veroffentlichte. Die Meinung ist vielmehr die, es seien bier 
Arbeiten vereinigt, welehe fiir jenen Fiirsten bestimmt waren, und 
auf deren Niederschrift er einen gewissen Einfluss ausbbte, welcher 
da und dort durch die Bemerkung, solches riihre vom Prinzen her, 
hervorgehoben ist. Wie weit diese Bemerkungen selbst auf der Wahr- 
heitsliebe Stevins, wie weit sie auf seiner hofischen Gewandheit be- 
ruhen, das zu ermitteln ist unmoglich. Der I. Theil enthalt Arith- 
metisches und Algebraisches, der II. Theil mathematische Kosmographie, 
der III. Theil die oben erwahnten sechs Bucher praktischer Geometrie, 
der IV. Theil Mechanisches, der V. Theil Optisclies, der VI. Theil auf 
das Kriegswesen beziigliche Schriften. 

Dem III. Theile, zu welchem wir uns naher wenden, ein ganz 
allgemeines Lob zu spenden, ist nicht viel Veranlassung. Die prak- 
tische Geometrie Stevins ist unzweifelhaft ein durch seine An- 
lage eigen thumb chesWerk, aber darum noch kein weit hervorragendes. 
Die Eigenthumlichkeit besteht darin, dass Stevin bestrebt ist, der 
Geometrie eine arithmetische Anordnung zu geben. In der Arithmetik 
lernt man zuerst die Zahl ausspreehen, dann fiihrt man mit der Zahl 
die vier einfachen Rechnungsverf'ahren des Addiere'ns, Subtrahierens, 

Multiplicierens,Dividierens aus, dann kommen die Proportionsrechnungen. 
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Dem entsprechend lehrt die Geometric zuerst die einzelnen Raum- 
gebilde kennen, welche spater den Rechnungsverfahren unterworfen, 
zuletzt in Verhaltniss zu einander gebracht werden. In das Bereich 
des Kennenlernens einzelner Ranmgebilde ziebt aber Stevin Aufgaben, 
welche man nicht leicht dort suchen wird. Wir nennen deren zwei 
auf die Ellipse beziigliche, deren Auflosungen Stevin selbst anzuge- 
horen seheinen: die punktweise Zeichnung einer Ellipse, deren beide 
Axen gegeben sind, und die Auffindung der kleinen Axe, wenn die 

grosse Axe mid ein Ellipsenbogen gegeben 
sind ^(Figur 112). Die halbe kleineAxe wird 
als Verlangerung der grossen Axe gezeich- 
net, ansserdem eine ihr gleiche Senkrechte 
in dem Punkte errichtet, wo beide Axen 
aneinanderstossen nnd ans dem gleichen 
Punkte als Mittelpunkt mit der halben kleinen Axe als Halbmesser 
ein Kreisquadrant besehrieben. Den wagrechten Halbmesser des Kreis- 
quadranten und ebenso die halbe grosse Axe theilt man, jede dieser 
Strecken fur sich, in eine gleiche Anzahl, etwa vier gleiche Theile 
und nennt diejenigen Theilpunkte einander entsprechend, welche von 
dem mehrgenannten Aneinanderstossungspunkte der grossen und hal- 
ben kleinen Axe nach rechts und links gezahlt die gleichvielten sind. 
In alien Theilpunkten werden Senkrechte errichtet, auf den Theil- 
punkten der halben kleinen Axe bis zum Durchschnitte mit dem be- 
schriebenen Kreisquadranten. Die Senkrechten in den Theilpunkten 
der halben grossen Axen macht man den nunmehr schon abgegrenzten 
Langen der Senkrechten in den entsprechenden Theilpunkten gleich, 
so sind dadurch Punkte der Ellipse gegeben. Fur die zweite Auf- 
gabe beruft sich Stevin auf einen Satz, welch en Guido Ubaldus, 
also offenbar Guid obaldo del Monte, bewiesen habe, und der 

dahin zielt, dass wenn von einem Punkte 
Gr der kleinen Axe (Figur 113) nach einem 
Punkte I der Ellipse die GI der halben 
grossen Axe gleich gezeichnet wird, das 
Stuck HI dieser Geraden der halben kleinen 
Axe gleich sein muss und umgekehrt. 2 ) 
Kennt man also die grosse Axe, so zieht 
man in deren Mitte senkrecht die Richtung 
der kleinen Axe, schlagt von einem Punkt I des gegeben en Ellipsen- 
bogens mit der halben grossen Axe einen Kreisbogen, der die Richtung 

0 Stevin II, 348-- 349. Unter I, beziehungsweise II, verstehen wir die 
beiden Paginirungen, von welchen im Texte die Rede war. 2 ) Die Wahrheit 
dieses Satzes beweist sicb leicht wie folgt: IH: HM— Glh HO , also 

/TIT OM \ 2 WaP 

IH(CM~-MH)=GH.MH , IH.CM^IG.MH, IG ^( - ~ -*>-) = r? — 




Fig. 112. 
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der kleinen Axe in G schneidet und misst auf 1G das Stiiek IH bis 
zum Durchsehnitt mit der grossen Axe, so ist dadureh die halbe 
kleine Axe bestimmt. Bei der Definition der Korper sind Korper- 
netze gezeichnet, 1 ) wie Dfirer sie auch hergestellt hat (S. 428). Fiir 
das Paralleltrapez ist der Name lace (Axt) statt des gebrauchlicheren 
mensa (Tisch) in Vorschlag gebracht. 2 ) Beim Addieren von Linien, 
welches ebenso wie das von Flachen nnd auch das von Korpern ge- 
lehrt wird, ist eines der vorgefuhrten Beispiele die Addition zweier 
Kreisperipherien, 3 ) welche durch die Peripherie eines neuen Kreises 
dargestellt werde, dessen Halbmesser die Summe der Halbmesser der 
beiden gegebenen Kreise sei. Unter dem Begriffe des Theilens von 
Flachen behandelt Stevin die Aufgabe, die Zahne eines kleinen Rades 
einzusehneiden. 4 ) Man befestigt das kiinftige Radehen in dem Mittel- 
punkte einer sehr viel grosseren kreisrunden Platte, deren Umfang 
man in die vorgeschriebene Anzahl von Theilen theilt. Dann zieht 
man Halbmesser nach alien Theilpunkten, wodurch die kleinere Scheibe 
mitgetheilt wird. Fehler seien auch bei der Theilung des grossen 
Kreises unvermeidlich , aber verkleinert werden sie unmerklich, la 
faute se trouve du tout insensible en la petite plaque. Auch Figuren 
mit einspringenden Winkeln werden der Theilung unterworfen. 8 ) 
Dabei ist die Bemerkung gemacht, welche als Definition solcher 
Figuren gelten kann, man musse darauf achten, dass eine Gerade, 
welche dieselbe in zwei Theile zerlege, wirklich nicht mehr als zwei 
Theile hervorbringe. 

Ungleieh wichtiger als Stevins geometrisehe Leistungen sind seine 
Verdienste innerhalb der Mechanik, welche wir bier im Verein mit 
jenen behandeln. Stevin war es, der das Gesetz des Gleichge- 
wichtes auf der schiefen Ebene entdeckte (Figur 114). Das 
DreieckACR stehe senkrecht auf einerEbene, 
welche die Grundlinie AC unterstiitzt. 6 ) Die 
Seite JBC sei halb so gross als die BA. Man 
legt eine Kette von in gleichen Entfernungen 
von einander aufgereihten gleichen Kugeln 
um das Dreieck, so dass 2 Kugeln liings B C, 

4 langs B A hiingen, 5 nach unten einen Zug 
ausiiben. Das ganze System ist nun offenbar im Gleichgewicht, weil 
sonst in einem Drehungssinne oder in dem entgegengesetzten eine nie- 
mals aufhorende Bewegung eintreten miisste, was widersinnig ist, et 
ainsi ce mouvement n aurait aucune fin , ce qui est absufde. Die 5 
unten hiingenden Kugeln halten sieh aber bei dem gleichmassigen Zuge, 
den sie ausiiben, gegenseitig im Gleichgewicht und konnen daher entfernt 



Mg. 114. 


’) Stevin II, 359. s ) Ebenda II, 373. :l ) Ebenda II, 389. 4 ) Ebenda 
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verden, dann bleibt noch immer Gleicbgewicbt zwischen den 4 Kugeln 
auf A B und dep 2 Kugeln auf BO. Die 4 Kugeln konnen dabei in 
eine und ebenso die 2 in eine vereinigt werden, wenn nur ibre Ge- 
wiebte den Geraden AB , BO proportional bleiben. Weiter wird 
alsdann die BC senkrecht gedacht und dureh ein Seil urn eine Rolle 
bei B, an welehem ein Gewicht hangt, ersetzt, so wird in dieser 
Form ’das Gesetz des Gleicbgewicbtes der sebiefen Ebene vollends 
kiar.i) Aber Stevin gebt nocb einen grossen Scbritt weiter: er erkennt 
das ' Gleichgewicht zwischen drei Kraften, welcbe den Seiten eines 
Dreiecks parallel und proportional sind 2 ) er ftibrt damit zugleicb in 
die Mecbanik die Debung ein, Krafte nacb Ricbtung und 
Grosse dureb gerade Linien zu versinnlichen, wodurcb die 
Mecbanik vollends eine .geometriscbe Wissenscbaft wird. 

Nocb bervorragender stebt Stevin in der Gescbicbte der Hydro- 
statik da, wo er dureb das sogenannte bydrostatisebe Parado- 
xon 3 ) den ersten gewaltigen Fortscbritt seit Arcbimed und fiber das 
von Jenem Geleistete binaus vollbracbte. Mit jenem Namen bat man 
den Satz belegt, dass jede wie immer geformte Fltissigkeitssaule^auf 
ibre Grundlage einen dem Produkte der Hohe in die Basis der Saule 
proportionalen Druck ausfibe. Stevins Beweis ist folgender. Zuerst 
zeigt er, dass ein fester Korper, welcher einer Flfissigkeit parigmm 

ist gleicbe Dicbtigkeit mit ibr hat — an jedem Orte der blussig- 

keit, wo er nur eingetauebt wird , in Rube verbleibt. Ein gerader 
Flussigkeitscylinder driickt ferner seine Grundlage mit dem ganzen 
Gewicbte, welcbes dem Produkte aus Hobe in Basis proportional ist. 
Eine Veranderung kann an dieser Wabrheit niebt stattfinden, wenn 
nacb dem Yorbergebenden ein parigraver Korper beliebiger Form 
eingetaucht wird, und ebensowenig wenn man sich diesen Korper am 
Rande des Gefasses befestigt denkt, so dass er mit dem Gefasse eins 
wird , und nur die beliebig geformte Flussigkeitssaule iibrig bleibt. 
Der Seitendruck der Fliissigkeiten wird demnachst untersuebt 
und dabei eine Metbode angewandt, welcbe, wenn aucb Archimed 
offenbar nacbgebildet, doch von hervorragendster Bedeutung ist, in- 
sofern sie zum ersten Male uns wieder begegnet. 4 ) Die gedriickte 
Seitenwand wird in kleine Flachentbeilcben zerlegt, und da zeigt 
sich, dass jedes Flachentbeilcben einem Drucke ausgesetzt ist, welcher 
zwischen zwei Grenzen liegt, d. h. grosser ist als ein gewisser kleinster 
Druck, kleine r als ein anderer grosster Druck, dass ferner jene als 
Grenzen auftretenden Druekgrossen wie die Gewicbte ein- und um- 
schriebener Korper sich verhalten. Dann fahrt Stevin aber fort: 
Que si on dwisait le fond ACBE en plus de d parties egales, soit en 8; 


i) Stevin II, 449 Corollaire IV. 2 ) Ebenda II, 449 Corollaire VI. 
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il appert que les corps inscrits et drconscrits ne differoyent que de la 
moitie de la difference precedente; et est manifeste qu’on pourroit partir 
le fond en tant de parties egales que la difference des corps inscrits et 
drconscrits a la demi - colomne , differ eroyent moins qu'aucun corps 
dome', si petit puisse-il estre. Es ist nicht zu verkennen, dass 
tier ein Grenzfibergang vorgenommen ist auf Grundlage der Zer- 
legung ernes Flacbenstficbes in mebr und mehr, kleinere und kleinere 
Flachentheilehen, und bei der grossen Wichtigkeit der spateren Ent- 
wickelung grade dieser Betrachtungsweise erscheint es wfinschens- 
wertb bervorzubeben, dass diese Untersucbungen Stevins zuerst 1608 
in. der lateinischen Ausgabe der Hypomnemata mathematica in deren 
dritten Bande gedruckt warden. 

Die Scbwimmfahigkeit beladener Sebiffe untersuchend bam Stevin 
zu den Satzen, 1 ) dass der Scbwerpunkt des Scbiffes tiefer als der 
Schwerpunkt des verdrangten Wassers sicb befinden miisse, und dass 
ein Umscblagen des Sehiffes um so leicbter zu befurcbten stehe, je 
boher sein Scbwerpunkt liege. Wenn aucb niebt deutlich ausgesprocben 
lag darin die Unterscheidung des labilen von dem stabilen Gleieb- 
gewichte wenigstens angedeutet. 

Bei seinen Zeitgenossen war Stevin viel bewundert wegen der 
Erfindung eines mit Segeln versehenen Wagens, der um das Jabr 
1600 auf dem Strande zwiscben Scbeweningen und Petten seine Probe- 
lahrt macbte. Der Wagen, dessen kleineres Modell man 1802 in 
Scbeweningen nocb aufbewabrte, war mit 28 Personen besetzt. Prinz 
Moritz selbst lenbte, und die alleinige Kraft des Windes trieb das 
Fuhrwerk 14 Wegstunden weit mit solcher Geschwindigkeit, dass 
kein Pferd mitkommen konnte. 2 ) Soviel zunachst fiber Stevin. 

Den geometriscben und mechaniscben Betracbtungen gleichmassig 
verwandt ist die Herstellung ge wisser Vorricbtungen, welcbe 
m das Ende des XVI. Jahrhunderts fallt. 

Commandinus soil einen doppelten Zirkel mit bewegliebem 
Scbarnier und veranderlichen Zirkelstangen erfunden baben, 3 ) welcber 

dazu diente ; eine gegebene Strecke in eine Anzabl von gleicben Theilen 
zu theilen. 

Barozzi hat einen K eg els chnitt zirkel eigener Erfindung be- 
schrieben. 4 ) Die Beschreibung findet sich in dem Bucbe fiber 
Asymptoten und kennzeichnet die Vorrichtung als eine solcbe, welcbe 
den Kegelscbnitt als Durcbscbnitt einer Ebene mit einem Kreiskegel 
entstehen lasst. Die eine Zirkelstange entbalt namlicb ein Rohrcben, 
in welcbem ein Stift derartig verscbiebbar ist, dass er, wahrend das 
Robrcbcn einen Kegelmantel beschreibt, fortwabrend mit der Zeich- 


') Stevin II, 512—513. 


4 ) Kastner II, 98. — A. 


a ) Quetelet pag. 155—156. *>) Libri III, 121 . 


, von Braunmuhl, Notiz uber die ersten Keeel- 
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nungsebene in Beriihrung bleibt und anf ihr, je nach der Stellung 
des Zirkels, diesen oder jenen Kegelschnitt hervorbringt. Nach seinem 
Instrumente hat dann Barozzi noch ein zweites beschrieben, welches 
ungefahr auf dem gleiehen Grundgedanken beruht, und welches Yon 
einem anderen Italiener Giulio Thiene 1 ) erfunden worden ist. 

Ein Professor Hommel (1518 — 1562) in Leipzig bediente sich 2 ) 
des sogenannten Trans versalmaassstabes (FigurllS), bei welchem 

durch Transversallinien, die von 
L~|. | l Oil dem oberen Rande des Maass- 

~ p j - iiil" , stabes gegen den unteren ge - 

M l t 11 neigt gezeichnet sind, die Mog- 

- 1 - - 1- UU- lichkeit gegeben ist, auch solche 

111 j~y~~ r Langen abzumessen, 'welche in 

XX l— LI LQ. Gestalt von Bruchtheilen der 

— p ~ yyy 1 1 H kleinsten in Anwendung kom- 

115# ~~ menden Maasseinheit sich aus- 

drucken. 

Eine ahnliche Aufgabe hatte, wie wir uns erinnern, Nonius sich 
gestellt (S. 357), eine ahnliche loste Clavius. 3 ) Allerdings fallt die 
Veroffentlichung der von Clavius ersonnenen Vorrichtung schon in 
den Anfang des XVII. Jahrhunderts, aber unsere Leser sind daran 
gewohnt, dass wir die Zeitgrenzen nicht genau einhalten konnen. 
Clavius verlangt, man solle einen Maassstab in 100 oder, wenn seine 
Lange es gestattet, in 1000 gleiche Theile theilen. Auf einem be- 
sonderen Stabchen werde die Lange von 11 Theilen aufgetragen und 
selbst in 10 gleiche Theile getheilt. Jedes Theilchen des Hilfsmaass- 
stabes betragt also 11 Tausendstel des ursprunglich 100 theiligen, be- 
ziehungsweise 11 Zehntausendstel [des urspriinglich 1000 theiligen 
Maassstabes, und durch Verschiebung langs dem urspriinglichen Maass- 

stabe kann eine Messung auf — der dortigen kleinsten Langeneinheit 

genau vorgenommen werden. Das Neue und Wichtige bei dieser 
Einrichtung ist die Auftragung der Hilfstheilung auf ein frei 
bewegliches Stabchen, welche von da an, wenn auch nicht so- 
fort, Regel und stete Uebung geworden ist. Clavius veroffentlichte 
seine Erfindung 1606 in seiner Geonietria practica, und in einer zweiten 
fechrift, Astrolabium, hat er sie auch auf W inkelablesungen ausgedehnt. 
Ein in einzelne Grade abgetheilter Kreisquadrant dient zur Ablesung 
von einzelnen Winkelminuten , sofern ein Hilfsbogen von 61° in 60 
gleiche Theile getheilt zum Anlegen vorbereitet ist. Die Geometria 


0 R^ber ihn vergl. L amp or tic o, Di Giulio Thiene uomo d’arme e di 
scienm del Secolo XVI in den Atti des R. Institute) veneto fur 1891. 

2 ) Kastner II, 355. 3 ) Breusing, Nonius oder Yernier? in den Astronomisehen 
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practica verdient vollauf das Lob, welches in den Worten ausgesprocben 
ist, 1 ) sie sei „das Muster eines Lehrbegriffes der praktischen Geo- 
metric, vollkommen fur ibre Zeit“. Das Werk ist in 8 Bucher ge- 
theilt. Das 1. Buch enthalt die Beschreibung von zu Langen- und 
W inkelm essungen nothigen Yorrichtungen und die trigonometrische 
Berechnung yon Dreiecken. Die eigentliche Feldmessung ist im 2. 
und 3. Buche gelehrt. Das 4. Buch bringt Inhaltsformeln fur ebene 
Figuren, das 5. Buch solche fur Kaumkorper, wobei die archimedische 

Yerhaltnisszahl ~ als geniigend benutzt wird. Das 6. Buch lost allerlei 

Theilungsaufgaben sowie solche, welch e auf Vergrosserung yon Raum- 
gebilden in gegebenem Verhaltnisse sich beziehen. Die Wiirfel- 
verdoppelung bildet einen besonderen Fall der letzteren Aufgabe, und 
Clavius bedient sich bei ihr der yon griechischen Schriftstellern zu 
gleichem Zwecke benutzten krummen Linien. Im Anschlusse an die 
Wiirfelverdoppelung erscheint die Lehre von den Wurzelausziehungen, 
um die yorher geometrisch gelosten Aufgaben auch rechnerisch be- 
waltigen zu konnen. Das 7. Buch bezeichnet sich als das von den 
isoperimetrischen Figuren und Korpern nebst einem Anhange von 
der Quadratrix. In dem ziemlich umfangreichen 8. Buche sind sehr 
versehiedene geometrische Aufgaben vereinigt. Dort sind z. B. auch 
einige von den Naherungskonstruktionen besprochen, welche Durer 
gelehrt hat (S. 424), und welche unter Handwerkern weit verbreitet 
waren. Trigonometrische Reehnung fuhrt im 29. Satze dieses Buches 
zur Auffindung der Winkel in dem mit fester Zirkeloffnung her- 
gestellten gleichseitigen Funfecke, und damit zum Nachweise, dass 
von genauer Gleichwinkligkeit hier nicht die Rede sein konne. Den 
Schluss des ganzen Werkes bildet eine Tafel der Quadrate und Wurfel 
aller ganzen Zahlen von 1 bis 1000 und eine Anweisung, wie man 
bei Ausziehung von Quadrat- und Eubikwurzeln diese Tafel mit Vor- 
theil anwenden konne. So weit die Tafel Kubikzahlen enthielt, war 
sie die von grosster Ausdehnung, welche noch veroffentlicht worden 
war und blieb es noch fur lange Zeit. Die Tafel der Quadratzahlen 
aber war schon vor ihrem Erscheinen durch die Tabula tetragonica 
von 1592 des italienischen Astronomen Magini (1555 — 1615) weit 
iiberboten. 2 ) Auf 24 Blattern enthalt diese die Quadrate der Zahlen 
von 1 bis 100100. 

Flatten wir streng die Zeitfolge eingehalten, so ware vor Clavius 
ein anderer ganz tiichtiger Geometer zu nennen gewesen. Simon 
Jacob 3 ) ist in Coburg geboren und 1564 in Frankfurt am Main 
gestorben. Er verfasste ein Rechenbuch nebst Geometrie als zweite 

0 Kastner III, 287. 2 ) J. W. L. Glaisher, JRejport of the Commitee of 

mathematical tables . London 1873, pag. 26. 3 ) Allgem. deutsche Biographie 
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Beajbeitung eines bloss der Rechenkunst gewidmeten Werkes und 
schrieb 1552 die Vorrede dazu. Der Druck begann 1557, wurde aber 
unterbrochen. Als der Verfasser dann 1564 starb, besorgte sein 
Bruder Pancraz Jacob 1565 die neue Ausgabe, welcbe selbst wieder- 
bolt gedruckt wurde. In dem dritten , geometrischen Theile ist im 
59. Satze angegeben, die Seiten 25, 33, 60, 16 in der genannten 
Reibenfolge aneinander gefugt bildeten ein Sehnenviereck im Kreise 
vom Durchmesser 65, die beiden Diagonalen seien 52 und 39. Wie 
Jacob zu diesen Zahlen gekommen ist, hat er mit keinem Worte 
angedeutet. Erwahnenswerth mag aber auch erscheinen , dass das 
Wort corauscus , eine andere Form fur coraustus , erklart wird als 
„eine Linie, so mit dem Basi Parallel oder gleichweitig ist a . 

Wenzel Jamitzer 1 ) (1508 — 1586), ein geschickter Goldschmied 
zu Niirnberg, hat 1568 Abbildungen zahlreicher geometrischer Korper 
der Oeffentlichkeit ubergeben. Hat die Sammlung gleich mehr kunst- 
lerisches als geometrisches Xnteresse, so darf doch vielleicht bemerkt 
werden, dass in ihr auch Zeichnungen von Sternpolyedern vor- 
kommen, den ersten, welche nachgewiesen worden sind. 

Eine ganz andere Personlichkeit als diejenigen, welchen wir die 
letzten Seiten gewidmet haben, war Franciscus Vieta, 1 ) der grbsste 
franzosische Mathematiker des ganzen XVI. Jahrhunderts. Francois 
Viete Seigneur de la Bigotiere ist 1540 in Fontenay-le-Comte 
im Poitou geboren, 1603 in Paris gestorben. Er gehorte einer katlio- 
lischen Familie an und starb als Katholik. Da er unzweifelhaft eine 
Reihe von Jahren hindurch zu den Hugenotten gehort hat, so muss 
eine zweimalige Glaubensanderung bei ihm angenommen werden. 
Vieta widmete sich der Rechtsgelehrsamkeit und begann nacli in 
Poitiers vollendetem Studium seine Laufbahn als Rechtsanwalt in 
seiner Vaterstadt, eine Stellung, welche er jedoch 1567 freiwillig 
wieder aufgab. Als er spater Parlamentsrath in Rennes geworden 
war, vertrieben ihn die aus Religionszwistigkeiten entstandenen Un- 
ruhen, und Herzog von Rohan, der bekannte Fiihrer der Hugenotten, 
nahm Vieta unter seinen personlichen Schutz. Auf seine Empfehlung 
hin wurde Vieta 1580 Maitre des requetes, Bericliterstatter aber Bitt- 
schriften. Nachdem Heinrich von Navarra als Konig Heinrich IV. 
den Thron bestiegen hatte, wurde Vieta 1589 Parlamentsrath in 
Tours, spater Mitglied des koniglichen geheimen Raths. Vieta's Tod 
wird von dem Herausgeber seines Nachlasses als ein plotzlicher be- 

0 Doppelmayr S. 160 und 205. — Kastner II, 19—24. — Gunther, 
Yermischte Untersuchungen zur Geschichte der mathematischen Wissen- 
schaften S. 35-36. *) Kastner III, 37-38 und 162—175. — Nouvelle Bio- 

graphic universelle (Paris 1866) XLVI, 135 — 137. Die 1646 veranstaltete 
Aasgabe von Vieta 1 s Werken citiren wir als Vieta mit nachfolgender 
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zeiehnet, pn m-ipifi et immatmo autoris fato ,‘) N&heres ist aber nicht 
bekaimt. Von Vietu’s amtlicher Thatigkeit wird nur eine verdienst- 
licbe Leistung berichtet: in Tours sei es ihra gelungen, den Schlilssel 
zu einer aus mehr ala 600 Zoichen bestehenden Geheimschrift zu 
ermitteln, deren die mit Frankreioh auf feindlichem Fusse stehende 
Hjianische liegierung sich bediente, wodurch alle aufgefangenen De- 
poKchen ploizlich leicht veratiindlich warden. Schriftsteller war Vieta 
nur auf inathematischem Gebiete and zwar in Susserst fruchtbarer 
Weise. Er Hess suit 1671, bosonders aber seit 1591, zahlreiche 
Abhandlungen and Bflcher auf eigene Kosten drucken and verschickte 
sie an Fachgenossea aller Lander. Daboi kamen ihm seine gtinstigen 
V er mbgena v erhaltniwe zu statten. In dieser Beziehung wird erzahlt, 
m batten sieh 20000 Thaler in klingender Mtlnze neben seinem 
Starbobotte vorgefunden. Fllr den guten Gebrauch, welcben er von 
semen reichen Geldmitteln zu tnaeken wusste, und nicht minder fiir 
die Milde noines Charakters zeugt die Thatsache, dass er zwisehen 
1800 und 1801 einen wissonsehaftlichen Gegner, Adriaen van 
Ho omen, einen Monat lang als Gast bid sich boliorbergto und ihm 
ttlsdaun die Uilckroise bezahlte. *) Viota’s Sehriften warden gomass 
dor erwilhnten Art ihror Verbreitung rasch bekannt, gingen aber 
aucb rani'll vorloren, und so war bereits 1646 Franciscus van 
Be boo ten, di»r eine Geaammtauagabe der Vieta’schen Abhandlungen 
verjumtaltete, nicht mehr im Stande, aie aamintlich beizubringen. 
\\ ir werdeu when, class muthmaselich wenigstens einige weaontliche 
Verhmte zu heklugon Hind. Dazu gohbrt bereits dor Canon mathc- 
nwtirm von 1579. Eh war ein Tabellenwerk, 3 ) welches die Sinus, 
Tangenten und Sekanten aufeinandorfolgender Winkei, noch ver- 
Hchii’dcui* uudere Tafeln und eine ubeno und sphiirischo Trigono- 
metrie cidhiell. ZuhlloNO Druekfehler ontHtollton das Work, und 
di's-lialb zng Vieta alio Exeinjdare, dereii er Iialthaft werdeu konnte, 
•/.uriiek und vernichteie Hie. In Kolge desHen gehbri. V iota’s Canon 
von 1579 zu den griisuten Seltenheiten. Die GesammtauHgabe von 
1646 enUiiilt die in i hr geHunnneiton Sehriften nicht in der Zeitfolgo 
ihres ErscludneiiH geordnet, aucb nicht iuncrhalh der saehlich zu- 
sammengidii’irenden A Idiandlungen i.st dieso Zeitfolgo genau oin- 
gehall on, uiiil ebenKinvenig unterstlltzen Datiorungon die Uebermcht; 
man ist viidmehr genbtbigt., aus anderen bibliographiscben Sehriften 
die A ngaben zu eiitnolimeii, warm die oinzeluen Stilcko erstmalig 
geiiraekt wordeii Kind. 1 ) 

: V i •* t a x:i. *) Bo boriehiet dor lranzbBkeho CJ osolii chtHsch ro i b o r 
ho Thun im 1^‘i. Hucho auinur (ioadiidito, aus welchem oin Aunssug dor 
t icM.iiiiiiitiiG: gaho von VTota’n Werkftn vorgodruokl, ink :| ) M. on tin; la 
I. tf|M «»!!. *• W«*Mcnilirlio hiomd.-n loistot z. Ik J. (J. TIi. UraoaHo. Trcsor dc 
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Zunachst baben wir es mit Vieta als Geometer zu tbun und 
baben dessbalb mit zwei Abhandlungen zu beginnen, welcbe 1593 
zuerst im Drucke erschienen, j Ejfectionum geometricarum canonica 
recensio J ) und Supplementum Oeometriae . 2 ) Die erstere Scbrift ist 
das, was man heute algebraisehe Geometrie zu nennen pflegt, 
d. b. eine Zusammenstellung derjenigen mit Zirkel und Lineal aus- 
fuhrbaren Konstruktionen , welcbe dazu dienen, gewisse Recbnungs- 
operationen, z. B. Auffindung des geometrischen Mittels zwiseben 
zwei gegebenen Wertben, Auffindung des vierten Gliedes einer Pro- 
portion, yon welcher drei Glieder bekannt sind u. s. w., durcb Zeicb- 
nung auszufuhren. Das war freilich keineswegs neu. Past jede der 
in den Effectiones geometricae bescbriebenen Konstruktionen ist bereits 
in den euklidischen Elementen gelebrt oder stutzt sick unmittelbar 
auf dort Gelehrtes, und wenn auf ganz neuerdings Veroffentlicbtes 
Riicksickt genommen werden will, so bat Benedetti in seinen Spe- 
culationes diversae von 1585 (S. 523) Aebnliches behandelt. Aber 
neu war die Zusammenstellung dieser Aufgaben, ibre Yereinigung 
in der bestimmten Absicht, rechneriscb erbaltene Ausdrticke geome- 
triscb zu ermitteln, und darin lag ein bemerkenswertber Fortschritt 
Zirkel und Lineal geniigen aber entfernt nicht, alle Aufgaben zu 
losen. Sie reicben sckon bei solchen nicbt aus, die wir kubiscbe 
Aufgaben nennen, weil sie in Gleichungsgestalt vorgelegt zum dritten 
Grade sicb erheben. Dazu kann man sicb damn verschiedener Ourven 
bedienen, z. B. der nikomedischen Concboide, welcbe die Aufgabe 
lost, von einem gegebenen Punkte aus eine Gerade so zu zieben, dass 
deren zwiscben zwei gegebenen Linien liegendes Stiick eine gegebene 
Lange besitze; aucb Archimed zahlte die Ausfubrung dieses Ver- 
g langens zu den erfiillbaren For- 

derungen. 3 ) Mit Konstruktionen sol- 
\ c ^ er kat es das Supplementum 
\ Greometriae zu thun. Im 9. Satze 

- 4 — __ j jy desselben ist z. B. die Dreitheilung 

C \ B J sines Winkels in der Weise voll- 

\ J zogen, dass man (Figur 116) den 

theilenden Winkel DBE als 
Mg. in;. Centriwinkel eines Kreises zeicbnet, 

den einen Schenkel JDB bis zum 
zweiten Durcbschnitte C mit dem Kreise und dariiber binaus ver- 
langert und alsdann vom Endpunkte E des anderen Schenkels 
nach dem verlangerten ersten Schenkel BB eine Gerade EF ziebt, 


*) Vieta 229-239. Ebenda 240-257. 3) Ebenda 240; m Q])us ilu 

mdetur absolvisse Nicomedes ma conchoids .... Postulatum autem omnino ad~ 
misit Archimedes. 


, 
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derail jenseits des Kreises gelegenes Stack GF clem Kreishalbmesser 
JLE glaich sei. Der Winkel bei F ist alsdaim ©in Drittel des zu 
theilenden Winkels. Vieta’s Kcmstruktion ist nicht die des Niko- 
niedes (lid. I, S. 505), sondern diejenig© des Archimed (Bd. I, S. 250). 
Nun ist aber nicht abertlllgsig in Erinnerung zu bringen, class die 
archimedische Konstruktion in dan sogenannten Wahlsatzen erbalten 
1st, die nikomedische bei Pappus. Die Sammlungen des Pappus 
warcn se it 1588 (lurch Comtnandinus herausgegeben, und Vieta hat 
sie, wie mis vielfachen Uebereinstimmungen ausser Zweifel ist, ein- 
gehend st tidier t. Die WahlsStze Archimecls dagegen warden aus clem 
Arabischen erstmalig 1659 durch Poster bekarint. 1 ) Daraus geht 
ltervor, class die Dreitheilung des Winkels, welche Yieta lehrte, kein 
Anlehen bei einem alien Schriftsteller, sondern selbstandige Naeh- 
erfindimg war. Die gauze Bedeutung des Supplementum Geometriae 
enthOllt abet der 16. und besonders der 25. und letzte Satz, der all- 
gesaeine Polgesatz, a ) connect aritmi generate , Vieta's, class jede ku- 
bische oder biquadratische Aufgabe, worm son st nicht 
Disbar, ih re Lftsung dadurch find©, class man sie out- 
wiuler a u f ©ine Einschiebung zweior mittleron Proportio- 
n a 1 e n oil e r a u f e i n e W i n k el d r © i t h o i 1 u n g z u r ii c k f ii h r ©. 
Flir die biquadratiaclien Aufgaben gelte dies© Behaupiung, weil 
bitjuadratiuehe Gleichungen, wie in der Abhandhmg J)e aequatiomm 
nrmjnitkme gezeigt sei, immer auf kubisch© sich zurttckfdhren lassen. 
Z water ki k&nnen wir diesem Autspruche nebenher entnehraen. Erstens 
grid aus ihm hervor, class die Eecognitio aequationum , wcum sie auch 
erstmalig 1615 clutch Anderson dam Drueko tlbergeben wurcle, dock 
1595 heraifs tier Hauptsache nach far tig gestollt war. Zwaitens lcann 
man clan Ausclruck omnia Probkmata alioqni non nolubilia , nachdom 
die* Auflimuug kubischor Gleichungen (lurch ein algebraiseh allgemeines 
Verfahren ein und bakannt war, billigarwaisa nicht audars verstehen, 
ids (lass Vieta sich vollstiindig klar darQbar war, class die geometrischo 
Auf lusting dan grossem Vorzug vor der algebraisahen basass, class ftlr 
sit? die Sehwierigkeit van tinier dam Kubikwurzelzeichan auftrc*tandan 
inmginiiran Quadratwurzein nicht vorhamlan war. 

Wiadar im Jaiiru 1595 arsehien Variorum de rebus mat he mat iris 
rtsptmsorum liber VII Ip) ein ainzednes Buch aus einer Summlung, 
wclclu* lender nicht volbtiindigar bakannt gawordan ist. In clam ailed n 
vcridlcidlichtaii achfan Buche ist auch der Strait uber dan Continganz- 
w inked Gagenstand der Batraahtung. r ) Viata sttdlt siah ganz uml 
Vull a, id* dan Standpunkt Palatiars, der Conti nganzwinkal sai kain 
Winkel, aber clia BeweisfUhrung ist neu. Der Krais, sagt Viata, win! 

1 A rrh i medutf (ad. Heiberg) II, 428 . 2 ) Viata 257. a ) Kbemhi 
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als eine ebene Figur you unendlich fielen Seiten uml Winkeln bo- 
truclitet ; eine gerade Lillie aber, welche eine Gerade bertthrt, rniu 
rectum emtingens, wird, von wie unbedeutender Lange si«< «ein mag, 

nat jener ‘.eraden /u-ainin- m,i '• 

uml bildet keinen Winkel, nn amjulum facit. Nirg.-nd war mult 
deutlich ausgesprochi-n worden, was .igciitlich miter HvrUhrmig * H 
verstehen sei. l>«*s Wortea ( tintingenrwinkel oder eine* ihniich 
khngenden bedient nidi ilbrigen* Vieta nicht Kr (lbersetxt da* 
grieehische x*{i«r««% (lid. I, 8. 'J'Jh mil rominlaru. l) m i<t 
fi ix-rluiu jit vine Kigenthnmiicbkeit Vieta a, durcii web la- seme >, briitett 
rneisteiis so scliwer *u Imeti aind, da** er e* liebte, mil Neubdduugen 
uni sich stu werfen, in derail Auawuld er nieiatens m» wenig glUrklieh 
grill; ilitKH seine Ausdrflcke kaum je lltlrgerrecht erhuigtei. 

Deni Jabre 151*1 entatauunte dt*r J*aemkme»oialmm rt aim , mat- 
dam adumeta rapitula. ’) Ks war eine 8trait*chnft gogei, .-men in 
ihr nicht mit Nauu n gonanuten Verfaaaer, den alter jeder r.-itgen«V 
«i«ebe Leser sofort ids Josel Bcaliger erkeuuen imi*»t.- | hmtwn 
Werk run 1594, die in Leyden gedruckten Cythmeirua .Uamtla 
nebsst den vielen Widerlegungeu , welche es hertorrief, werd. n n.«b 
ill uiesem Kajntel *ur lb‘de kommen. Vieta* l , »«.t,.loi„e,,«di»buui 
emrlert die M5gli.bki.it einer \Varfelrardu,,,telung # »„dera 

Aulgabeii al* bereita geh’ist vitrausgeseUt warden, alter frrdich „,„d 
IMS sell, *1 Atlfgulieii, derail BeWaltigung under.- Mlttel all. die 4 , t ,» 
sejiliesaliehe B<*nut/ung v.»n Zirk.-l und l.m.al erf.. r d.ri 

Die ZllHiil/e, II, hunt t, I , up, tain, l«.lr< flei) jui|i«d»»t die Aid 

IIUH 4 M re. ken, v «n d-m-n je ;i ..»..* g.iW*ere S m „ne «|, n „ rll ! 

mben, mi ,-.l„,.nv,ereek her*„*t<dle„. J»„. »,b.,„ K 

tan US 111 * Auge gel Aulgal... kittle J.-txt red ell lit. l,.,„re..e. 

Bcnedetti mid Jack ware., Vut« »..nm , ■ »n } 

dnutscher Geometer, del, «,r gle„ h w.rde,,, f,d K ,.., Uli , ,, 

SeuDger uml da* gab .dl.-id.ar \ ,.-u \ enuilim.ing i„„, l.denk.-n 

! "' Au '.f ‘I’’ Heliainllung de,*elbe„ v..,ge. r bl«gen, 

die gewidlldl.il lids, b war Sei.-I, II, 1^, ,, i 
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in deren Reihenfolge a, c, b, d sich einzeichnen lassen, aus welcher 
fur den Durchmesser des Umkreises naeh Sealigers Vorschrift 

sick ergebe; es wiirde also 

j/« 2 + 6 2 + /c 2 + d l = j/a 3 -j-c 2 + Yb‘ l + dr 
sein mussen , und das ist nicbt wahr. Bei a = 15, b = 20 c — 7 
d = 24 ist ' 

]/ a 1 +V + ]/ c l + d- = j/225 + 400 + j/49 + 576 = 25 + 25 = 50 
und 

J/V+C 2 + yv + d? = y22 5 + 49 + '//400 + 576 < 17 + 32 < 50. 

Yieta bleibt bei dieser Widerlegung nicht stehen, sondern zeigt nun 
seinerseits, wie unter Anwendung yon Zirkel und Lineal die Aufgabe 
der Losung fahig sei, ] ) wobei er vorzugsweise den Fall von 4 unter 
einander ungleichen Strecken als den einzigen, 
der wirkliche Schwierigkeiten macht, behandelt 
(Figur 117). Weil im Sehnenviereeke gegeniiber- 
liegende Winkel sich zu zwei Rechten erganzen, 
muss + ABE = 180° — ABC = CJDE sein; 
ferner ist ■y.AEB—CED, also A ABEro CDE, 
also E A : EB : AB = EG: ED: CB. Mit 
Hilfe dieser Proportion kann man jede Seite des 
Dreiecks CDE berechnen, also auch die Hohe 
GK und den Abschnitt EK. Ferner ist 
A ECKcsj ED L, 

wenn DL senkrecht zu BC gezogen ist. Die 
Aehnlichkeit dieser Dreiecke gestattet DL und 
CL unmittelbar zu linden, mittelbar auch 
BL. Dann liefern DL und BL die 
Diagonale DB, und diese gestattet mit 
den 4 gegebenen Strecken, das Yiereck 
ABCD wirklich zu zeichnen. Dessen 
Umkreis ist zugleich Dmkreis des in alien 
seinen Seiten gegebenen Dreiecks ABD, 
und den Durchmesser des Umkreises eines 
Dreiecks aus dessen Seiten zu linden, ist 
bekannt. Bin zweiter Zusatz zu dem Pseudomesolabum 2 ) lehrt die 
nahrungsweise Auffindung der Seiten der regelmassigen Fiinfecke, 
Siebenecke, Neunecke, die einem gegebenen Kreise einbeschrieben 
sind (Figur 118). In dem gegebenen Kreise ist DB die Vierecksseite, 
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DF die Sechseeksseite. Letztere wird bis zum Durchschnitte G 
dem verlangerten Durchmesser CJB ausgezogen, dann wird FG in 
I halbiert und DJ gezogen, deren Strict FH der Ungleichung 
FF<DH<^DB genfigt und nahezu den ffinften Theil der Kreis- 
Peripherie bespannt. In ahnlicher Weise wie 5 zwischen 6 und 4, 

liegt 7 zwischen 8 und 6, liegt 9 
zwischen 10 und 8. Das Sehnen- 
\ siebeneck wird demnach gefunden, in - 
\ dem man (Figur 119) von der Spitze des 
f ~ j 1 senkrechten Kreisdurchniessers aus 
V J die Seiten des Sehnensechsecks und 

// des Sehnenachtecks zeichnet und bis 
Fig. ii 9 . zum Durchschnitte mit dem wag- 

rechten Durchmesser verlangert. Die 
durch jene Durchschnittspunkte begrenzte Strecke wird halbiert und 
der Halbierungspunkt wieder mit der Spitze des senkrechten Durch- 
messers vereinigt, so entsteht eine Sehne fiber nahezu dem Siebentel 
der Kreisperipherie. Die Zeichnung des Neunecks mit Hilfe der 
Achtecks- und Zehnecksseite ergiebt sich darnach von selbst. Vieta 
hat das voile Bewusstsein der nur naherungsweisen ftichtigkeit dieser 
Zeichnungen in dem Maasse, dass er am Schlusse durch Rechnung 
nachweist, wie gross der dabei begangene Fehler ist. 

Ein deutscher Geometer, sagten wir, habe nach Vieta die Auf- 
gabe vom Sehnenvierecke behandelt. Johannes Richter (1537 
1616), fast ausschliesslich unter dem wissenschaftlichen Namen 
Pratorius 1 ) bekannt, war Verfertiger mathematischer Instrumente 
m Nfirnberg, dann von 1571 ab wahrend fttnf Jahren Professor der 
Mathematik in Wittenberg, worauf er in gleicher Eigenschaft nach 
der nfirnbergischen Universitat Altdorf fibersiedelte. Er erfand etwa 
lm Jahre 1590 den Mess tisch, welchernach ihm auch wohlMensula 
Praetoriana genannt worden ist. Dem Jahre 1598 entstammt eine 
eigene Schrift fiber das Sehnenviereck : 2 ) Problem * , quod jubet ex quatuor 
hneis rectis datis quadrilaterum fieri, quod sit in circulo, aliquot modis ex - 
phcatum . Pratorius beginnt mit einem geschichtlichen Ueberblicke. Die 
Aufgabe sei eine bereits alte, und die Fragen, welche man sich vorgelegt 
habe, seien hauptsachlich die nach dem Durchmesser des Umkreises 
und nach dem Flacheninhalte des Vierecks. Regiomontanus liabe 
mit der Aufgabe sich beschaftigt, Simon Jacob habe die Diagonalen 
des Vierecks und den Kreisdurchmesser berechnet. Vi eta's Auflosun^ 
der Aufgabe wird alsdann erortert, und die Bemerkung ist beigefugt" 
es gebe noch neuere Auflosungen, welche er (Pratorius) aber nicht 


* A ! lgem f ne deutsc3ie Biographie XXVI, 519-520 Artikel von Gunther. 
4 ) GJiasles, Avercu hist. 444—4.4.* rHnnWii aqq a™\ 
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kenne. Endlich geht Pratorius dazu Uber, die Ausdriicke fur die 
Diagonalen zu bestimmen und zu zeigen, wie alsdann der Durch- 
messer des Umkreises berechnet werde. Sein Bestreben geht dahin, 
alle sieben auftretenden Maasszahlen rational werden zu lassen und 
dieses gelingt ihm in dreifacher Moglichbeit : erstens durch die Seiten 
25, 39, 52, 60; zweitens durch 33, 39, 52, 56; drittens durch 16, 25, 
33, 60, welche letzteren Zahlen Jacob sehon angegeben hatte. 

Wir kehren nach dieser Einschaltung zu Vieta’s geometrischen 
Schriften zuriick, deren wichtigste, der Apollonius Gallus 1 ) von 1600 
noch aussteht. Adriaen van Roomen hatte 1593 offentlich alien 
Mathematikern eine Aufgabe gestellt, auf welche wir noch zu reden 
kommen. Viet a loste dieselbe und liess seine gegen den Urheber der 
Aufgabe einigermassen hohniseh gefasste Auflosung drucken. Zugleich 
stellte er die Gegenaufgabe, die verlorene Schrift des Apollonius von 
Perga von den Beruhrungen, % sqI iitcupcov, so weit wiederherzustellen, 
dass man einen Kreis zeichne, der drei gegebene Kreise beruhre; 
bringe Belgien keinen Apollonius hervor, so werde ein gallischer auf- 
treten. Van Roomen, ein geborener Belgier, gab nach nicht langer 
Zeit eine Auflosung mit Hilfe einer Hyperbel. Darauf erschien der 
schon genannte Apollonius Gallus. Eine Auflosung mit Hilfe der 
Hyperbel sei nicht verlangt worden; eine solehe sei nicht eigentlich 
geometrisch; vielmehr musse sie, tun diesen Namen zu verdienen, sich 
auf die Anwendung von Zirkel und Lineal beschranken, und eine 
derartige Auflosung gab nun Vieta in der That. Sie beruht auf der 
Kenntniss der beiden Aehnlichkeitspunkte zweier Kreise, 2 ) 
welche Vieta in Lemmen zum 8. Probleme als solehe Punkte auf der 
Centrallinie zweier Kreise, in jungente ipsorum centra, definirt, welche 
die Eigenschaft besitzen, dass jede durch sie hindurchgehende Sekante 
der beiden Kreise ahnlicke Kreisabschnitte beider hervorbringt. 
W ahrscheinlich gelangte Vieta durch das Studium des 7. Buches von 
Pappus zur Entdeckung dieser Punkte, da dort, gerade in den Lemmen 
zu den Beruhrungen des Apollonius, derselben soweit vorgearbeitet 
ist (Bd. I, S. 384), als wenigstens gelehrt wird, dass die Verbindungs- 
gerade der entgegengesetzten Endpunkte paralleler Halbmesser zweier 
sich ausserlich beruhrender Kreise durch den B ertihr ungsp unkt gehe, 
und als auch der aussere Aehnlichkeitspunkt einer Pigur entnommen 
werden kann. Aber habe Yieta dort auch die Anregung zur Stellung 
der Aufgabe, habe er dort einen Gedanken gefunden, der fruchtbar 
sich erwies, immerhin ist das bei Pappus Vorhandene durch Vieta 
weitaus uberholt, so dass ihm mit voliem Rechte die eigen tliche 
Entdeckung der Aehnlichkeitspunkte zugeschrieben wird. Anhange 
zum Apollonius Gallus beschaftigen sich dann weiter mit der Auf- 


1) Viof.o itK 
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liming mittels Zirkel und Lineal von anderen Aufgaben, welche von 
Vietas Vorgangern immer nur algebraisch behandelt worden waren. 
Dreiecke werden gezeichnet, deren Grundlinie und Hohe gegeben ist 
und als drittes Stuck das Produkt der beiden anderen Seiten oder 
deren Quotient, deren Suntme, deren Differenz, oder auch der Winkel 
an der Spitze des Dreiecks. Ferner wird ein rechtwinkliges Dreieck 
hergestellt, dessen Seiten eine stetige geometrische Proportion bilden. 
Bei der letzteren Aufgabe ist ganz beilaufig ausgesprochen, der Ereis- 
durchmesser verhalte sick zum Quadranten sehr nahezu, woxime, wie 
100000 : 78540, d. 3i. Vieta setzt hier n = 8, 14160. Eigenthiimlieh 
genug erscheint es, dass im Apollonius Gallus Vieta die rein geome- 
trischen Auflosungen den algebraisch-geometrischen vorzieht, er, der, 
wie wir gesehen haben, die algebraisehe Geometrie als zusammen- 
hangendes Ganzes gelehrt hat, der, wie wir noch sehen werden, der 
Algebra selbst zu wesentlichsten Fortschritten verhalf. 

Einen geometrischen Gegenstand haben wir seither nur ganz 
gelegentlich und dadurch recht stiefmiitterlich in Betracht zu ziehen 
gehabt, welcher von nun an aufmerksamere Beachtung in so hohem 
Grade verlangt, dass er einen selbstandigen Abschnitt geometrischer 
Untersuehung bildet: die Cyclometrie oder Ausmessunc des 
Ereises. 1 ) ° 

Zu denen, welche im XVI. Jahrhunderte glaubten, den Ereis 
genau in ein Quadrat verwandeln zu konnen , gehorten Orontius 
Finaeus (S. 346), Bouvelles (S. 352). In Nonius (S. 358) und 
Buteo (S. 519) nannten wir Widerleger ihrer Irrthiimer. Auch 
Clavius batten wir diesen beigesellen diirfen, welcher in seiner 
Geometriae practica gegen Finaeus auftrat. Ein neuer der Natur der 
Sache nach gleichfalls ungliicklieher Verfasser von fur genau gehal- 
tenen Ereisquadraturen war Simon Duchesne. Man kennt seinen 
Geburtsort, D61es in Frankreich. Er muss aber friihzeitig nach 
Holland gekommen sein, wo sein Name sich in Van der Eycke, 
lateinisch a Quercu umwandelte, und wo er seine Muttersprache so 
griindlich verlernte, dass seine franzosisch geschriebenen Bucher 
schlechten wortlichen Uebersetzungen aus dem Hollandischen gleichen. 2 ) 
Er wohnte 1584 in Delft und lebte noch 1603. Er hat 1583 einen 
ersten, 1586 einen zweiten Versuch zur Ereismessung gemacht. Er 


0 Hervorragende Untersuchungen tiber die Geschichte der Cyclometrie bei 
Montucla, Histoire des recherches sur la quadrature du cercle. 2e edition 

(Paris 1831). Vorsierman van Oijen im Bulletino Boncompagni I, 141 156 

(Bom 1868). — J. W. L. Glaisher im Messenger of Mathematics, New Series 
No. 20 (1872) and 26 (1873). — Bierens de Haan im Bullet. Boncomp VII, 
99—140 (1874) und Bouwstoffen voor de Geschiedenis der wis- en natuurkundige 
wetenschappen in de Nederlanden (1878). - Radio, Das Problem von der Qua- 
drntur des Zirkels (Zurich 18901. ^ jR n wwxt.nffp M t. ion 
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wusste, dass Archimed dem Verhaltnisse des Kreisumfanges zum Dureh- 
messer, also derjenigen Zahl, welche seit der Mitte des XVIII. Jahr- 
hunderts etwa durch % bezeichnet wird, 1 ) zwei Grenzen gesetzt bat, 

indem er 3— < n < 3^ nachwies, und er erkamnte zunachst die Rich- 
tigbeit dieser arcbimediscben Grenzen an. Zwischen ihneu lag auck 
die erste von Duchesne gegebene Verhaltnisszahl jr = 3~, denn in 
Dezimalbriiche umgesetzt is t 

.3g = 3,14084507 • •, 3^ = 3,14256198 • • , 3 j = 3,14285714 • • . 
Die Ducbesne'sche Zahl 3^ besitzt iiberdies die Eigenschaft, ein 

vollstandiges Quadrat zu sein, und dadurch ist die Auffindung 
des dem Kreise flaehengleichen Quadrates wesentlich erleichtert, da 
dessert Seite — ^wird ; unter d den Kreisdurchmesser verstehend. Die 
von den Aegyptern benutzte Verhaltnisszahl . fiihrte zu ~d als 

9 

Quadratseite (Bd. I ; S. 50), Inder fanden sie als ~c£(Bd. I ; S. 547), 
Branco von Liittich 2 ) benutzte ~ d . Diese drei Werthe scheinen 

die einzigen zu sein 7 welche neben deni von Duchesne % als quadra- 
tisch auftreten lassen. Wahrscheinlich 1585 erschien eine Gegen- 
schrift von Ludolph van Ceulen ; dessen hervorragende eigene 
Leistungen in ein spateres Jahr fallen und uns dort Gelegenheit geben 
werden, von ihnen zu reden. Wider diese Gegenschrift wandte sich 
Duchesne in einer V eroffentlichung von 1586, welcher im gleichen 
Jahre eine abermalige Entgegnung von Ludolph van Ceulen folgte. 3 ) 
So viel hatte die Gegenschrift gefruchtet, dass Duchesne nicht bei 
seinem ersten Werthe blieb, aber er ersetzte ihn durch einen weitaus 
ynvollkommneren, durch 

« = y V 320 — 8 = 3,1446055 • • • , 
d. h. durch eine Zahl, welche grosser war als die von Archimed auf- 
gestellte obere Grenze 3y ; und Duchesne handelte hierbei keineswegs 

unbewusst. Er erklart vielmehr ruhig: demzufolge komme die richtige 
Verhaltnisszahl zwischen Durchmesser und Kreisumfang ausserhalb 

der archimedischen Grenzen zu liegen und sei grosser als 3y • 

Trotz dieser Eigenschaft des neuen Werthes, welche jeden 
ernsthaften Mathematiker auch der damaligen Zeit kopfscheu machen 

3 Enestrom in der Bibliotheca mathematica 1889, pag. 28. 2 ) Zeitschr. 
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musste , fand derselbe einen Bewunderer in Raimarus Ursus. J ) 
Dieser Landmesser aus dem Dithmarschen, weleher durch eigen es 
Studium vom Sehweinehirten zum kaiserlichen Mathematiker auf- 
gestiegen war, widmete in seinem Fundamentum astronomicum yon 
1588 ein besonderes Blatt Simoni a Quercu 
inventori divini artificii. Die Erfindung selbsfc 
wird folgendermassen geschildert. (Pig* 120.) 
Sei AJB ein Kreisdurchmesser und BB Berfih- 
rungslinie an den Kreis, ferner AJD so gezogen, 
dass das innerhalb des Kreises fallende Stuck AC 
dem von der Beriihrungslinie abgeschnittenen 
Stiicke BID gleich wird, so ist A C zugleich aucb 
die Lange des Kreisquadranten. Zieht man die 
Hilfslinie B G , so sind die beiden rechtwinkligen 
Dreiecke ABB , B CD einander ahnlich, mithin AD:BD = BB: CD. 
Nun heisse BB = AG = x, CD = y } AB = d, so ist 

( x + y) 2 = + d 2 , y = ]/x 2 + d 2 — x 

und jene Proportion geht fiber in 

Y & + d 2 : a? = X : (f& + d 2 - x), 

woraus x — V 320 — 8 folgt. Ist nun x wirklick die Lange des 

Qua dr ant en oder , so erscheint in der That ic = j/ ]/ 320 — 8 , 

aber fur jene Gleichsetzung, welche doch erst bewiesen werden musste, 
scheint eine Begrfindung nicbt versucht zu sein. 

Yieta gab, wie wir schon gesagt haben, 1593 das 8. Buck der 
vermischten Aufgaben heraus, und dort sind der Zahl % mehrere An- 
naherungen gegeben, welche aber immer nur als Annaherungen be- 
zeichnet Vieta’s wissenschaftlichen Standpunkt wahren. 2 ) Zunachst 
erklart Vieta, er sei den Spuren Archimeds folgend weit fiber das 
von diesem erreichte Ziel hinausgekommen. Er habe namlich ge- 
funden: 

31415926535 ^ ^ 31415926537 

10000000000 ^ % ^ 10000000000 ' 

Nachst dieser auf 9 Dezimalstellen genauen Ermittelung schliigt Vieta 
folgende vor: das kleinere Stuck einer im goldenen Schnitt getheilten 
Strecke verhalte sich zur ganzen Strecke wie der Kreisdurchmesser 

zu 12 ^ er Peptone. Dieser Annahme entspricht 
a = 2 = 3,14164075 . . 

0 Kastner I, 632. — Allgem. deutsche Biographie XXVII, 179 — 180. — 
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d. h. ein Werth, welcher von dem des Ptolemaus (Bd. I, S. 357 ) sich 
erst von der 5. Dezimalstelle an unterscheidet. Eine Konstruktion 
desselben ist folgende (Figur 121): BC 
und IE sind zwei im Mittelpunkte A 
sich senkreeht . durehkreuzende Durck- 
messer. A I ist in F halbiert und durch 
B und F die I G bis zum Durcbschnitte 
mit der Kreislinie gezogen, dann von G 
aus die GE\\ IE. Man raidAF Z=FA, 

El — BZ, zieht IS und mit ihr parallel 
EK, so ist AK die angenaherte Lange 
des Kreisquadranten. Wegen AB = 2 AF ist BE=2GE, und da 

GH l = BE . SC, so ist auch GE = 2 EC, BE = 4EC => -d, 
AE — —d — i d = 0,3 d. Ferner 

a 


/ 


a 

h 

\C 

\ A 

V 1 


r—^K 


B 

Kg. 121. 


AI = AE — El = j(Z — j/ 5 ) 


Ei=\(y 5 - 1 ), 


Aber AI : AE = AE : AK , mitbin 

d 3 d 

AE . AH 5 ’ To 


AK 


AI 


dit 


£ 

20 


^(3 + 7/5), 


und da AK der Kreisquadrant oder ~ se ; n so u so w j r( j % _ I 8 + F 18 O 

• 4 7 10 

wie oben. Aueb eine Zeicbnung des flacbengleieben Quadrates wird 
unter Voraussetzung des gleicben Werthes von % gelehrt. 

Wissenscbaftlich weit merkwurdiger ist eine zweite von Yieta 
eingesehlagene Gedankenfolge, 1 ) von weleber er selbst aussagt, sie 
sei das in Rechnung umgesetzte Yerfabren des 
Antiphon (Bd. I, S. 172). Sei (Figur 122) 

A B = a n die Seite des regelmassigen Sehnen- 
n ecks, dessen Flache F n beisse , sei ferner 
AC = a 2n die Seite des regelmassigen Sehnen- 
2m ecks und F 2n dessen Flache. OC — r ist der 
Halbmesser, BE = a n ist die Supplementarsebne 
von AB, fur welche Vieta des Namens Apotome 
sicb bediente. Offenbar ist 

A ABE 00 AIO, 
mitbin BE : AE — 01 : 0 A oder 



01) _ «„ 
r 2 ~r 


A OAC 


1 


F 2n , A OAI 


Fn : F, 


A OAI : A OAC = 01 : OC 


Fig. 122. 

Ferner ist 
F 

-*■ n 7 

a n : 2r . 
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Genau ebenso beweist sieb F 2n :F in = « 2m : 2r, F in : F Sn = cc in :2r 
u. s. w. Multiplikationen yon 1 solcber aufeinander foJgenden Pro- 
portionen giebt 

F n : F^k n = a n . a 2n . . . « 2 j_ 1 _ # ; (2r)*. 

1st n = 4, so ist F 4 = 2r l und 2 k .n = 2*+ 2 , 2 k ~ 1 - n = 2 i + 1 , also 


a*- i ■* 

Bei unendlich werdendem & fallt F 2 %+ 2 mit der Kreisflache r^ic zu- 
sammen und durch leichte Umformung ist 

2 *4 <*8 #16 • .* Xi 

sr 2r 2 r 2r * * 

Nun ist aber g = cos AEB = cos^° oder die unendlicbe Faktoren- 

folge rechter Hand wurde sick heute in der Form 

90° 90° 90° 

cos — • cos — • cos ~ - • . 

darstellen. Die Werthe dieser einzelnen Faktoren sind aber 


und so kommt 


vi r'i+vi:Yi+/i+/ = b-- 

)mmt 

=vi/i+/iYi+YYV/ 1 ... 


wie Vieta gefunden bat. Es war das die erste unendlicbe Fak- 
toren folge, welcbe aufgestellt worden ist, und ein gliicklicber Zu- 
fall wollte, dass es eine convergente Faktorenfolge war, welcbe ent- 
stand. J ) 

Eine praktische Folge batten die vollstandig aus dem gewohnten 
Gedankenbereiche sicb entfernenden Untersucbungen Vi eta's nicbt. 8ie 
verbinderten nicbt einmal, dass ein auf anderen Gebieten bervor- 
ragender Gelebrter scbon im folgenden Jabre mit neuen Verkebrt- 
beiten an die Oeffentlicbkeit trat. JosepbScaliger 2 )(l 540—1 609), 
geboren in Agen in der franzosisehen Provinz Guienne, kam als be- 
reits weit und breit berubmter Mann 1593 an die Leidener Hocb- 
scbule, welcber er bis zu seinem Lebensende angeborte. Sein Opus 
de emendatione temporum von 1583 war ein babnbrechendes Lehr- 
bucb der Cbronologie und erwarb ibm den keineswegs un- 
verdienten Namen, der Vater dieser Wissenschaft gewesen zu sein 
Begreiflicberweise sab man daher mit zum Voraus bochgespannter 


„ T D ® n . Beweis der Convergenz hat H. Rudio in der Zeitschr. Math. Phys. 
XXX VI, histor.-liter. Abtheilung S. 139—140 gefuhrt. *) Kastnerl, 487—497 
— Bowwstoffen etc. 280—314. — Wolf a™ \~t. - „„„ 
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Erwartung seinen Cydometrica elementa entgegen, welche 1594 bei 
einem der ersten damaligen Drucker, Raphelengius (Franz yon Rave- 
lingen) in Leyden, in glanzender Ausstattung erscbienen (S. 540), nnd 
welchen nock im gleicben Jahre das Mesolabium sowie ein Appendix 
&d cydometrica nacbfolgten. Wie yerkehrfc Scaligers Meinungen waren, 
zeigt gleich die Thatsache, dass im ersten Buche der Cydometrica 
der Satz ausgesprochen ist, das Quadrat des Kreisumfanges sei das 
lOfacbe des Quadrates des Durehmessers {% = j/lo) , wahrend im 
zweiten Buche behauptet wird, die Kreisflache sei gleich einem Recht- 
ecke, dessen Grundlinie die Seite des dem Kreise eingeschriebenen 

gleichseitigen Dreiecks und dessen Hohe — des Kreisdurchmessers sei 

(jt — j/9,72) . Einen Widerspruch sah Scaliger in diesen beiden Be- 
hauptungen deshalb nicht, weil er die Wahrheit des archimedischen 
Satzes leugnete, die Flachen des Kreises und eines rechtwinkligen 
Dreiecks mit Kreisumfang und Halbmesser als Katheten seien gleich. 
Ja es kam ihm auch darauf nicht an, herauszurechnen , die Seiten 
des regelmassigen Sehnenzwolfecks besassen eine grossere Summe als 
der Kreisumfang u. s. w. Ein franzosischer Schriftsteller iiber Be- 
festigungskunst , Jean Errard de Barleduc, 1 ) Ludolph van 
Oeulen, Clavius, V an Roomen. Yieta, ein Italiener Pie Jr o An- 
ton io Cataldi erhoben ihre Stimmen gegen Scaliger, aber ohne 
ihn eines Besseren zu belehren. Sein Appendix giebt zwar einige 
Fehler der Cydometrica zu, aber es seien nur nebensachliche Irrthumer, 
wahrend die archimedische Lehre in alien Hauptpunkten falsch sei. 
Vieta hatte sich nicht nur in dem schon von uns genannten Pseudomeso- 
lahium gegen Scaliger ausgesprochen, sondern auch in einer zweiten 
Schrift Munimen adversus nova cydometrica. Aus dieser erwahnen 
wir nur die Bemerkung, Scaligers it = ]/ 10 sei nicht einmal neu, 
sondern von Arabern langst in Anwendung gebracht. 2 ) 

Auch Jacob Christmann 3 ) (1554 — 1630), Orientalist und 
Astronom in Heidelberg, schrieb 1595 eine vornehmlich gegen Scaliger 
gerichtete Tractatio geometrica de quadratura circuli , welche den Satz 
vertheidigte, es sei xiberhaupt nicht moglich, den Kreis irgend einer 
gradlinig begrenzten Figur genau gleich zu setzen, nur eine an- 
naherungsweise Quadratur sei ausfuhrbar. An Christmanns Person- 
lichkeit knupfen sich zwei bemerkenswerthe Dinge, erstens, dass 
fur ihn in Heidelberg 1609 die erste Professur der arabischen Sprache 
gegrilridet wurde, welche es iiberhaupt in Europa gab, und zweitens, 

0 Diese Schreibweise entnehmen wir dem in den Bouwstoffen etc. 293 
abgedruckten Titel der Refutation. Poggendorff I, 672 schreibt Erard. 

2 ) Yieta 439. 3 ) Kilstner I, 497—498. — Allgem. deutsche Biographie IV, 222. 

— Urkundenbuch der Universitat Heidelberg (1886) Bd. IT, S. 180, Nr. 1488 
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dass er eine Zeit lang der Besitzer der Originalhandschrift des Werkes 
des Koppernieus iiber die Weltsysteme war. 

Die Zeitfolge ffihrt uns zu einem weiteren Bearbeiter der Ereis- 
messung, dessen Namen wir schon einigemal zu nennen batten: 
Adriaen van Eoomen, 1 ) latinisirt Adrianus Romanus (1561 
bis 1615). Er ist in Lowen geboren und hat sich dort, dann in Koln, 
zuletzt in Italien medizinisehen und mathematischen Studien gewidmet. 
Im Jahre 1586 war er bereits verehlieht und wohnte in Berlin, bis 
er als Professor an seine heimathliche Hochsehule berufen wurde. 
Die mitunter auftretende Behauptung, Yan Roomen sei an Stelle des 
verstorbenen Gemma Frisius berufen worden, beruht auf Irrthum, 
da jener 1555, also 6 Jahre vor Van Roomens Geburt starb. Eben- 
sowenig kann aber die Berufung an Stelle des Sohnes Cornells 
Gemma Frisius (1535— 1577) stattgefunden haben, bei dessen Tode 
Van Roomen erst 16 Jahre alt war. In Lowen veroffentliehte er 

1593 seine Idoao fficitJioiiaticcic. Den Inhalt bildeten wesentlich 
Untersuchungen fiber regelmassige Vielecke und fiber den Werth 
ihrer Seiten in Bruchtheilen des Durchmessers des einbeschriebenen 
aber auch desjenigen des umschriebenen Kreises. In dieser Weise 
fand er % auf 17 Dezimalstellen genau und damit naher als 
man diese Zahl bisher kannte. Auch eine Aufgabe stellte er gleich- 
zeitig den Mathematikern aller Orten, Problema Mathematicum om- 
nibus totius orbis mathematicis ad construendum propositum. Das war 
jene Aufgabe, welehe Vieta loste und mit der Gegenfrage nach dem 
drei gegebene Kreise berfihrenden Kreise beantwortete (S. 543). 
Van Roomen erledigte sie, wie wir wissen, unter Anwendung von 
Kegelschnitten, was Vieta wieder die Gelegenheit zur Veroffentlichung 
seines Apollonius Gallus bot. Van Roomen hatte inzwischen seinen 
Aufenthalt verandert. Er war nach Wfirzburg berufen worden und 

1594 etwa dorthin fibergesiedelt. Dort gab er jedenfalls 1597 eine 
Streitschrift heraus. Sie begann mit der Debersetzung und Er- 
lauterung von Archimeds Kreismessung, dann folgte Apologia pro 
Archimede gegen Scaliger, den Schluss bildeten Exercitationes cyclicae 
gegen Orontius Finaeus und gegen Raimarus Ursus, also eigentlich 
gegen Simon Duchesne. In dieser Streitschrift, welehe einer von 
Ludolph van Ceulen verfassten Schrift ganz ahnlichen Inhaltes ziem- 
lich rasch nachfolgte, vielleicht hervorgerufen durch einen hoch- 
trabenden Brief Scaligers, 2 ) der dessen Missachtung Aller, welehe ihm 
zu widersprechen gewagt hatten, Ausdruck gab. Van Roomen zeigte 
dabei, dass Duchesne’s je 2 = j/320 — 8 einer der Werthe war, welehe 
Nicolaus von Cusa beilaufig einmal angegeben, Regiomontanus wider- 


Jj Kiistner I, 45t— 468 unci 504 — 511. — Bouwstoffen etc. Sl5 — 326. 
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legt hatte. Dieselbe Bemerkung war auch von Ludolph van Ceulen 
gemacht worden, und sie ist insofern nicht unwichtig, als sie zeigt, 
dass man damals unter den niederlandischen Kreisberechnern jener 
alteren Literatur voile Aufmerksamkeit widmete. Nun folgte 1600 
Vieta's Apollonius Gallus und die im Anschluss© daran unternommene 
Reise nach Frankreich. Der Aufenthalt in Wurzburg wurde Van Roo- 
men durch den dort eintretenden Tod seiner Gattin verleidet. Er 
gab seine Professur ab und beabsichtigte sich in ein Kloster zuriick- 
zuziehen. Er muss damals nach Lowen zuruckgekehrt sein, von wo 
er 1606 neuerdings nach Wurzburg iibersiedelte. Ein 1606 gedruckter 
Speculum astronomicum Van Roomens nennt den Verfasser aueh aus- 
driicklich Kanonikus der Johanneskirche in Wurzburg. Im Jahre 
1610 folgte Van Roomen einer Berufung nach Polen. Nach funf- 
jahrigem Aufenthalte daselbst wollte er seiner zerriitteten Gesundheit 
durch Gebrauch der Bader in Spaa wieder aufhelfen. Unterwegs starb 
er in Mainz. 

Ludolph van Ceulen 1 ) (1540 — 1610) haben wir schon wieder- 
holt genannt. Der Name kommt auch in der Form vanKeulen und 
van Collen vor, vielleicht einen kolnisehen Ursprung der Familie 
bezeugend. Ludolph ist in Hildesheim geboren, in Leyden gestorben, 
wo er die von Prinz Moritz von Oranien gegriindete Professur der 
Kriegsbaukunst inne hatte. Er wurde in der Peterskirche zu Leyden 
begraben, woselbst 1840 die inzwischen nicht wieder aufgefundene 
Inschrift noch vorhanden war, welche it auf 35 D ezimalstellen 
genau bestimmte, a U e friiheren Berechnungen so weit iiber- 
treffende Annaherung, dass es nicht unverdient erscheint, wenn man 
jene Verhaltnisszahl haufig die Ludolphische Zahl genannt hat. 
Die genau e Berechnung von % bildet den Hauptgegenstand der 
Schriften Ludolphs van Ceulen, sowohl der Streitscliriften, welche er 
gegen Simon Duchesne und gegen Scaliger verfasste, als auch eines 
selbstandigen Werkes Van den Cirdcel , welches erstmalig 1596 im 
Drucke erschien und nochmals 1615 nach dem Tode des Verfassers, 
sowie zum dritten Male 1619 in lateinischer Sprache. Die lateinische 
Ausgabe rtihrt von Wille br or d Snellius her, die zweite hollandische 
von der Wittwe Ludolphs van Ceulen, Adriana Symonsz, welche 
ihrem Gatten auch schon bei der miihsamen Rechnung geholfen hatte. 
Die Berechnung selbst ging den seit Archimed altbekannten Weg, 
dass unter Anwendung fortwahrender Quadratwurzelausziehungen die 
Lange der Seiten eingeschriebener und umschriebener regelmassiger 
Vielecke zu der des Kreisdurchmessers in Verhaltniss gesetzt wurde, 
irulein man von dem jeweil betrachteten Vielecke zu dem mit dop- 


• Kiistnerll, 50—51. — Bouwstoffen etc. 123—170. — Allgem. deutsche 
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pel ter Seitenzahl ftberging, Die Tangentenvieleeke verfolgte Ludolph 
van Oeulen mil dem Sechsecke beginne&d bia zu deni nut 1D2 Keken, 
die Seknenvielecke warden berechnei bis m deni mit 96 Kcken. In 
den gedruckten Werfeen 1st dinner Genauigkeit etiteprechend jr er.st 
auf 20, spater ant* 52 Dezimalsteilen bekannt gemacht. Die in tier 
Grabsehrift angegebenen drei weiteren Stelleai rflhreji aber gieiehttiil* 
von Ludolph van Oeulen her, win durch ein 1621 ersehleiienen Work 
von Bi.icfII.iuB bentiitigt wirtl . l ) Ludolph van Oulett Imi elm* under© 
Beh rift noch kinterl&gaen JJe arUhmetimhe m yemndrmrhe Fondammim. 
Dies© wurd© 1615 in liollandischer bprache gedruckt, ipliter aSiernmli 
in einer lateinischen Bearbeitung von Snelliua. 

Der letete bier zu erwiihneiuh) Bdiriflateller mi Aclriti© n Ain 
tbonisz 2 ) (1527 — 1607), welcher in Mate gaboren in den Ntederlatiden 
als KriagHbuumaiBtor thaiig war. Kr war in Alctnoer tanaSaiug iind 
wurde aogar 1575 zum ilfirgeriuditer dieter Btadi minimi Von dem 
Geburteorte Metz i»t der Beiname Metiut abgeleitet , welcher den 
beidan B&huen von Anthonim, Adriaen nml Jacob, gennJezn iiln 
Familiennamen diente. Von dieaen beidan SShnen war Jiicob « * !««» 
Hchlaifar, Adriaen Metiut (1571 — 16:15) abar Mathenmtiker, Aim 
einer 1625 gedruckten Ariihtneiim ft Gmmririu nova di vnrn Adriaen 
Melina ini crHichtlich, dutH tlaHHoii V liter 3 1 eina Gegenurlirifl gegeti 
Ducdienne verl'aied but tnid in diener zwei Greu/wcrMic 

zwiachen wejehen ir entlialten aein musne 


C T •' :5 S l ,iil,,r 

gang diuiii Aialliuuia/. eineii Brlinll wader, iudeju er die«**n (ir*ni/, 
werfhen einen Miltelwertli dudurcli eiitimluu, da** er f wie vh mint 
Obuijuet gejiuiehi butte (S. 522) , die Ziilder and die Neiiuer zu 
einunder uddierte ; 


;r » » 


in • 
nai - 


n 

1*20 


, ;c 2 

i 


1 l<; « 
111 


3 .V» 

113 


5, Ml 51*26 


hIho 6 riclltige Dezimalatfdleii. Die KlitHtehuiig*W ene lien \\ iti ) ir H 
von A id bon i hz ward mini jiiehf tdglich undent uin rim* /ulbllige 
nennen kbnnen, alter da die LudolphiKche Amiiiherujig heivii i bi-kaont 
\var ? als A nt bonis/, die seinige land, ho mt vh uugiiiuiiiirb, da-.* nndil 
dureli ilia selhpd eim* \ ergli*ichung w»lif e uitge>{ ej]f n < »rd*-u -.nil, 

w el (die da.s vortrefllirbe I .ebeivinaf iiiiinen %un uatdiwnvs, und Ht-Irlm 
dadinadi die grosaen Vor/uge die.-rs in undialtni.^mi^Hig Midar UniMMi 
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lironi Sm*lliui>. ? Hr, j.ag. 210 253. 1 pan m mrm l y M, 
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Zahlext ausgedrtickten Verhaltnisses enthiillte. Jedenfalls hat der Sohn 
dies© Thatsache -hervorgehoben. 

Bei alien cyclometrischen Versuehen wirklicher Mathematiker, 
die wir aufzuzahlen batten, spielten W urzelausziehungen ganz regel- 
massig eine wesentliche Rolle. Man wird kaum etwas Auffallendes 
darin linden, dass nicht haufiger trigonometrische Funktionen dabei 
genannt wurden , welche doch die Beziehungen zwischen Vielecks- 
seiten nnd Kreisdurchmesser so bequem erkennen lassen, denn im 
Grande genomn^en handelt es sich dabei nnr um andere Namen fur 
die gleiche Sache. Die trigonometrischen Funktionen selbst ent- 
stammen Wurzelausziehungen, und dieser Zusammenhang mag ausser- 
lich darin sich spiegeln, dass wir im Anschluss an die Kreismessung 
jetzt von der Anfertigung trig onometrischer Tafeln handeln. 

Als ein hervorragender Tabellenberechner ist uns schon (S. 436) 
Rhaticus bekannt geworden. Wir miissen der unterbrochenen Lebens- 
geschichte dieses Gelehrten uns wieder zuwenden, den wir zuletzt 
1542 von Wittenberg nach Leipzig iibersiedeln sahen. Dort begann 
er die Berechnung eines grossartigen Tafelwerkes der Sinus, Tan- 
genten und Sekanten fur Winkel, welche um je 10" zunehmen , und 
unter Benutzung eines Kreishalbmessers 10 000000 000, d. h. also auf 
10 Dezimalstellen. Das Wort Sinus vermied Rhaticus dabei, es sei 
barbarisch, und er bediente sich statt dessen des Wortes perpendiculum ; 
fiir den Sinus complement! sagte er basis. 1 ) Wenn wir von der Be- 
rechnung durch Rhaticus sprechen, so ware es fast richtiger gewesen, 
von einer Berechnung unter seiner Aufsicht zu reden, denn er be- 
nutzte zwolf Jahre lang mehrere Rechner zur Beihilfe, was ihn multa 
florenorum millia , Tausende von Gulden kostete. 2 ) Gegen 1575 
meldete sich bei Rhaticus ein gewisser Val entinus Otho, von dem 
nnr bekannt ist, was er selbst iiber sich berichtet, dass er in Witten- 
berg von des Rhaticus Arbeiten gehort und sich ihm darauf als Ge- 
hilfen angeboten habe. Er nennt sich Parthenopolitanus , muss also 
wohl in Magdeburg geboren sein und zwar um 1550, denn Rhaticus 
verglich sein Alter mit dem, in welchem er selbst 25jahrig zu Kop- 
pernikus gereist sei. 3 ) Rhaticus nahm Otho's Anerbieten an und be- 
gann ihn zu unterweisen. Dazu bedurfte er schon fertig berechneter 
Theile der Tafeln, welche, es ist nicht gesagt wieso., in Krakau sich 
befan den, und Otho wurde abgesandt, sie von dort zu holen, wahrend 
Rhaticus einer Einladung auf ein Schloss folgte, wo er ein neu ge- 
tun elites Zimmer beziehen musste und daran erkrankte. Drei Tuge 
nach Otho’s Riickkehr reisten Beide nach Kaschau in Ungarn zu 


p Klistncr I, 601 . 2 ) Kiistner, Gcometrische Abhandlungen I. Sam in - 

lung S. 576 . 3 ) Profecto in cadcm aetate ad me vents, qua ego ad Coperni- 
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Johannes Ruber, einem hohen Beamten. Dort yerschlimmerte sich 
der Zustand des Rhaticus von Tag zu Tag, und kaum eine Woche 
naeh der Ankunft starb Rhaticus in den Armen seines jungen Freundes, 
welchen er als Erben seiner Arbeit und der schon vollendeten Ab- 
schnitte derselben eingesetzt jhatte; Otho solle die letzte Hand daran 
legen und den Druck iiberwachen. Kaiser Maximilian II. bestatigte 
diese Yerfiigung und sagte zu, fiir die Kosten aufzukommen. Allein 
1576 starb der Kaiser, und sein Nachfolger hatte fur derartige Zwecke 
kein Geld fibrig. Ruber deckte einige Zeit die Kosten, bis Otho zur 
Wittenberger Professur der Mathematik berufen wurde und der Chur- 
fiirst August von Sachsen sich der Sache annahm. Aber da brachen 
die kryptocalvinistischen Handel aus, in deren Folge der Churfiirst 
seine Hand von der Universitat abzog, und Otho musste wiederholt 
einen neuen Gonner aufsuchen. Er fand ihn in Churfiirst Friedrich IY. 
von der Pfalz, und mit dessen Unterstutzung wurde das Werk 
vollendet und 1596 in Neustadt als Opus JPalatinum de Triangulis 
gedruckt. Ausser den Tafeln und der Lehre von ihrer Berechnung 
ist auch eine vollstandige ebene und spharische Trigonometrie darin 
enthalten, aus welcher letzteren insbesondere die Unterscheidung 
der zweideutigen Falle hervorzuheben ist. 2 ) IJnter den Formeln, 
deren Rhaticus zur Berechnung der Tafeln sich bediente, in welchen, 
wie naturgemass, die meisten Zahlen mittelbar aus anderen wenigen, 
die unmittelbar ausgerechnet waren, abgeleitet wurden, hat man 

sin ncc = 2 sin (n — 1) a* cos a — sin (n — 2) a , 

cos ncc = 2 cos (yi — 1) a • cos a — cos (n — 2) a 
hervorgehoben, 3 ) deren Richtigkeit am Einfachsten aus 

sin a + sin h = 2 sin * cos ^ ~ 

und 

cos a + cos h — 2 cos • cos 

sich ergiebt. 

Rhaticus hatte ausser den im Opus Palatinum abgedruckten Tafeln 
noch grossere berechnet, bei welchen der Halbmesser zu 1 mit 
15 Nullen angenommen war. Die Winkel wuchsen in denselben um 
je 10 , fiir den ersten und letzten Grad des Quadranten aber waren 
die Winkel gar von Sekunde zu Sekunde unterschieden , allerdings 
nur unter Angabe des Sinus. Diese grossen Tafeln waren, wie Otho 
sich erinnerte, vorhanden, aber er wusste nicht mehr wo. Diese Ge- 
dachtnissschwache, der als Grand sein Alter beigefiigt wird, wahrend 
er 1596 do ch noch nicht einmal 50 Jahre zahlte, ist einigermassen 

0 Die Beschreibung bei ftastner I, 590-611. 2 ) Kastner I, 603 

3 ) Rud. Wolf, Handbuch der Astronomic, ihre Geschichte und Literatur I 170 
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auff allend, aber an ihrem Vorhandensein ist nicht zu zweifeln, da 
ein eigener Bote nach Wittenberg geschickt wurde, um die, wie Otho 
meinte, dort yielleicbt von ihm zuruckgelassenen Tafeln zu ermitteln. 
Naturlieh war die Sendung fruchtlos , denn als Otbo starb und der 
gesammte Nachlass des Rhaticus, den Otbo besessen hatte, mit Ein- 
scbluss der Originalhandschrift des Werkes des Koppernikus, in 
Cbristmanns Hande kam (S. 550), fand sicb darunter jene grosse 
Tafel, der sogen. grosse Canon . Dessen Bearbeitung wurde einer fur 
uns neuen Personlichkeit anvertraut. 

Bartholomaus Pitiscus 1 ) (1561 — 1613) aus Gruneberg in 
Scblesien, war Hofprediger des Kurfiirsten Friedrich IV. von der Pfalz, 
docb waren matbematische Neigungen ibm angeboren, fur die er 
neben der Theologie manehe Zeit verwandte. Davon giebt seine 
Trigonometria Zeugniss, welcbe zuerst 1595 in Heidelberg im Drucke 
erscbien und nachmals mebrfach aufgelegt wurde, 2 ) aucb eine eng- 
liscbe Uebersetzung erscbien 1600 in London. Der Titel Trigono- 
metric ist, wie es scbeint, von Pitiscus erfunden, wenigstens 
lasst er sicb friiher nicbt nacliweisen. Dieser Trigonometric sind Ta~ 
bellen beigegeben, welcbe die trigonometriscben Linien, Sinus u. s. w., 
liefern, und zwar in der Auflage von 1612 mit Dezimalstellen, 
welcbe durch einen Punkt von den iibrigen Stellen ge- 
trennt sind. Das eigentlicbe Tabellenwerk aber, um dessen Voll- 
endang Pitiscus sicb Verdienste erwarb, der grosse Canon des Rha- 
ticus, erscbien 1613 unter dem Titel Thesaurus mathematicus. Bei 
denjenigen Recbnungen, welcbe Pitiscus selbst zur Erganzung der 
vorhandenen Liicken vornabm, bediente er sicb vorzugsweise 
der Regula falsi, welcbe allmalig zu wabren Naherungsmetboden 
fiir Auflosung von Zablengleichungen sicb ausgebildet batte, und 
mittels deren man die trigonometrische Dreitbeilung und Fiinftbeilung 
des Bogens vollzog, d. b. eigentlich Gleichungen dritten und fiinften 
Grades loste. Bei Pitiscus finden sicb fortwabrend die Namen Tan- 
gente und Sekante in Gebraucb, docb riihren diese nicbt von ibm 
her. Sie sind etwas alteren Ursprunges. Ibr erstes Vorkommen ist 
in der 1583 in Basel gedruckten Geometria rotundi . Deren Yerfasser, 
Thomas Finck 3 ) (1561 — 1656) aus Flensburg, war Mediziner und 
Mathematiker und bald in der einen, bald in der anderen Eigenscbaft 
thatig, bald 1587 Leibarzt des Herzogs von Schleswig-Holstein in 
Gottorp, bald 1591 Professor der Matbematik in Kopenhagen , dann 


Kastner I, 564—565, 581—590, 612 — 626; II, 743 — 745. — Allgem. deutsche 
Biographie XXVI, 204—205. 2 ) Eine Ausgabe von 1600 (Augsburg) wird 

bautig irrigerweise als die erste bezeichnet, wahrend Kastner I, 581—583 die 
Heideiberger Ausgabe von 1595 naher beschrieben hat. Die Ausgabe von 1612 
(Frankfurt) ist gegen die friiheren wesentlich vervollstandigt. 3 ) Allgem. 

deutsche Biographie VII, 13—14. 
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wieder seit 1603 ebenda Professor der Medizin. Noch ein Name ent- 
stand um den Anfang des XVII. Jahrhunderts, der Name Oosinus 
staff des bei Pitiscus z. B. noch ublichen Sinus Complementi. Diese 
Umstellung (complementi sinus, co. sinus, cosinus) riihrt von dem 
Englander Edmund Gunter (1581—1626) her, von welchem wir 
spater noch zu reden haben, wahrend wir hier hur im Zusammen- 
hange die Manner nennen wollten, welche verschiedene Namen zuerst 
benutzten, die dann rasch sich einbiirgerten. 

Zu den trigonometrischen Schriftstellern gehort auch der nament- 
lich als vorziiglicher Beobachter beruhmte Astronom Tycho Brahe 
(1546 — 1601). In einem Hefte, 1 ) welches auf der Aussenseite die 
Jahreszahlen 1591 und 1595 tragt, hat er die wichtigsten Satze der 
ebenen und der spharischen Trigonometrie zusammengestellt. 

Ganz anderer Natur waren die Portschritte, welche die Lehre 
von den trigonometrischen Funktionen und welche die Trigonometrie 
in den Hamden Vieta J s und Van Ho omen’s machten. Das 8. Buch 
von Vieta’s vermischten Aufgaben von 1593 hat (S. 546) schon einmal 
unsere Aufmerksamkeit beansprucht. In demselben ist auch eine 
ziemlich vollstandige Sammlung von Aufgaben der spharischen Trigo- 
nometrie enthalten, z. B. der beiden Aufgaben aus den 3 Seiten einen 
Winkel, aus den 3 Winkeln eine Seite zu finden, 2 ) mit welchen seit 
Regiomontam (S. 248) kein Mathematiker mehr sich bescliaftigt hatte. 
Insbesondere aber ist zum ersten Male das reciproke Dreieck 
eines spharischen Dreiecks erwahnt, welches entsteht, wenn aus 
den^ Eckpunkten des gegebenen Dreiecks als Mittelpunkten grosste 
Kreise beschrieben werden, die alsdann bei ihrem gegenseitigen 
Durchschneiden eben jenes reciproke Dreieck bilden. 3 ) In demselben 
Jahre 1593 stellte Van Roomen, wie wir wiederholt erzahlt haben, 
eine offentliche Aufgabe. Es handelte sich um eine Gleichung 
45. Grades, welche gelost werden sollte. Vieta war im Stande schon 
1594 die richtige Auflosung im Drucke erscheinen zu lassen. lie- 
sponsum ad problema quod omnibus mathematicis totius orhis con - 
stmendum proposuit Adrianus Eomanus 4 * ) nannte Vieta seine Abhand- 
lung. Es handelte sich um Folgendes, wenn wir durch Anwendung 
unserer heutigen Bezeichnung den Gedankengang leichter verstand- 
lich machen, als er es in der Sprache Vieta’s ist. Gegeben war also 
eme Gleichung 45. Grades, in welcher sammtliche Potenzen der Un- 
bekannten mit ungeraden Exponenten jeweils abwechselnd mit posi- 
tiven und negativen Zahlencoefficienten versehen vorkamen Man 
sollte darau s den Worth der Bnbekannten ermitteln. Die Potenzen 


2 . v* f ls ^ oto ^ a P tot yP ie durcb H. Studnicka 1886 in Prag berausgegeben. 

I V * e ta .^ 07 ‘ ) Vieta 418: Si sub apicibus singulis propositi tripleuri sphae- 

ncidescnbcmtur maximi cirmli , tripleurum ita descriptum tripleuri primum pro- 

positi latenbus et angulis est reciprocum . 4 ) Vieta 305 — 324 - 
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der Unbekannten waren nach dem Yorgange Stevins, wie wir noch 
sehen werden, durch die eingeringelten Exponenten dargestellt, also 
x durch ©, x 3 durch ...x ih durch © . Die ganze Gleichung war: 

45 a; — 3795 a; 3 + 95634a: 5 — 1138500a: 7 + 7811875 a: 9 — 34512075 a; 11 
+ 105306075a; 13 — 232676280a: 15 + 384942375a; 17 — 488494125 a; 19 
+ 483841800a: 21 — 378658800a; 23 + 236030652a: 25 — 117679100 a: 27 
+ 46955700a; 29 — 14945040 x 31 + 3764565a: 33 — 740259a; 35 + 111150 a: 37 
— 12300a: 39 + 945a: 41 — 45a: 43 + a; 45 = B. 

Van Roomen, hatte hinzugesetzt, class, wenn 

B == y 2 + j/' 2 + ^/2+yf 

sei, der Werth sich ergebe 

* - |A - y* + //2+w+w- 

Vieta erkannte die Beziehung zwischen x und B als eine derartige, 
dass B = 2 sin cp und x = 2 sin ^ darstellte, oder, nach geometrischer 
Aussprache, dass B eine Sehne nnd x die Sehne des 45. Theiles ihres 
Bogens war. Yieta fiigte auch, in der Erkenntniss dass 45=3-3*5 
ist, hinzu, die Aufgabe lasse in drei andere sich spalten, namlich in 
die Auflosung von = B mit z = C, dann 3 y — y <s =G mit 

y = I) y endlich von hx — 5x 3 + x h = J) mit x — dem gesuckten 
Werthe. So weit mag man die Verdienste der beiden Nebenbuhler 
um die Erweiterung der Kenntnisse von den trigonometrischen Linien 
etwa als gleiche betrachten. Wenn Yieta das scheinbar alle mensch- 
liche Kunst U ebers chreit en de geleistet hat, dass er den Ursprung der 
vorgelegten Gleichung sofort erkannte, so war dieses schlechterdings 
nur dadurch moglich, dass er die Bildung der Sehne des mfachen 
Bogens aus der Sehne des einfachenbereitskannte. Genau 
das Gleiche miissen wir aber auch fiir Van Roomen in Anspruch 
nehmen. War sein Wissen von den erwahnten Beziehungen nur 
irgend geringer als das Vieta’s, so ware es ihm nie gelungen, die 
Gleichung aufzustellen, welche er der Oeffentlichkeit ubergab, so ware 
es ihm nie eingefallen, fur x die Sehne von = 1° 52' 30" zu setzen, 

um B als die Sehne von = 84° 22' 30" zu finden und dann 

riickwarts zu sagen, aus jenem B ergebe sich dieses x. 

Nun ging aber Vieta noch einen gewaltigen Schritt fiber 
Van Roomen hinaus. Letzterer war mit Vieta an der Spitze aller 
Mathematiker, die mit dem Zusammenhange trigonometrischer Linien 
einfacher und vielfacher Bogen sich beschaftigten, aber Vieta war 
iiberdies, was Van Roomen nicht war, der grosste Algebraiker seiner 
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Zeit. Er wussfi*, das wird in ' ' . • ■ . ;■ 

Anzahl der Wurzein finer Old bun n a Ir Vi i 

die Uinkehrung, dans er x ;r, !• : .. ' . > .. .. ■ j: 

aus x hergesielh hat**-, . :i„M jj due aolebn Bedeutung balk*, »w 
wenn man etwa eine.n *jr****rji*>?ri-- 1 * v , , , },.*!. 

eine Aufgabe eutniuitui, m derm. Auflikung er deb cign-i . i* „ r 
ftir Vieta die i 'ii.-L- i r.;n . Mrt-m In bait# erfulit \u .. . 
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k on ut**, diirft** ilinses ii, w\ Nii-ii rfstiri i*-j| N < n il iiiitiirr war until 
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weit sie zu Papier gebracht waren, Theoremaia ad angulares sediones A) 
Erst gegen 1615 bat Anderson, ein Mathematiklehrer in Paris, 
diese Satze mit Beweisen versehen. Von Van Roomen ist noeb ein 
Canon triangulorum sphaericorum 2 ) von 1609 anzufiihren, welcher die 
Weitschweifigkeit des Opus Palatinum eindammend statt28Sonder- 
falle der spharischen Trigonometric deren nur 6 an- 
erkannte. Aebnliches hatte Vieta in seinen vermischten Aufgaben 
von 1593 geliefert. 

Eine gewisse Berecbtigung bat es wobl, wenn wir im Anschlusse 
an die Scbriftsteller, welcbe mit Trigonometrie sicb beschaftigten, 
ganz im Vorbeigeben bemerken, dass die Niederlande von der zweiten 
Halfte des XVI. Jabrbunderts an aucb Wohnsitz von solcben Ge- 
lehrten waren, welcbe die Entwerfung von Landkarten zu ibrer 
Aufgabe wahlten. 3 ) Gerhard Mercator (1512 — 1594) von Rupel- 
inonde an der Scbelde diene als Vertreter dieser Richtung, Die aus- 
fiibrlichere Darstelluug seiner Projektionsmetbode und dessen, was 
seine Schuler aus ihr gemacbt haben, gebort allerdings der Gescbicbte 
der Geograpbie oder der Kartographie an. 
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Rechenknnst und Algebra. 


Wir geben zur Rechenkunst und zur Algebra Tiber. Die Rechen- 
biicher, mit denen wir es in den friiberen Abscbnitten zu thun batten, 
waren fast durchgangig Beidem gewidmet. Sie lebrten das gewobn- 
liche Rechnen oftmals gar in doppelter Art, so dass das Recbnen 
auf den Linien und das auf der Feder neben einander bergingen, sie 
lehrten aucb Gleicbungen ersten und zweiten Grades auflosen , sie 
entbielten iiberdies einen rechnend geometriscben Abscbnitt. Gegen 
Ende der ersten Halfte des XVI. Jahrhunderts gewann die Algebra 
an Ausdebnung. Rudolf und Stifel in Deutschland, Recorde in 
England, Cardano mid Tartaglia in Italien schrieben Bucher, die 
fast lediglich der Lehre von den Gleicbungen gewidmet waren. Dieser 
Umscbwung vollzieht sicb in der zweiten Halfte des XVI. Jahr- 
hunderts immer mehr. Wohl ersehienen noch Rechenbiicher, welcbe 
man ebensogut Lehrblicher der gesammten Matbematik nennen konnte, 
weil sie neben dem Zahlenrechnen die Lehre von den Gleicbungen 
und Feldmesserisches in sicb scbliessen, aber eine Tbeilung der Ziele 
bringt mebr und mehr gesonderte Bearbeitungen hervor. Geometrie 
als solche baben wir weiter oben besprochen und baben dabei zum 


‘) Yieta 237—304. 2 ) Montucla I, 579. 


3 ) Quetelet pag. 110 — 126. 
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Voraus des Simon Jacob als Rechenmeisters gedacht (S. 536). Einige 
Jahre vor seinem Rechenbuche erscbienen 1556 Zwei allenfalls er- 
wahnenswerthe Schriften, ein Hilfsbuch zur Berechnung des Silber- 
gehaltes and des Silberwerthes von Johann Marheld 1 ) in deutscher 
und ein ganz kurzgefasster Lehrgang des Rechnens mit Sexagesimal- 
bruehen nebst Anweisung zur Auflosung quadratischer Gleiehungen 
von Kaspar Peueer 2 ) (1525 — 1602) in lateinischer Sprache. Das 
erstere ist ein mit Tabellen versehenes um nicht zu sagen aus Ta- 
bellen bestehendes Buch von einer Art, wie uns vorher noch keins 
begegnete. An dem zweiten ist nichts interessant als der Yerfasser, 
ein Schwiegersohn Melanckthons, der von 1554—1559 eine mathe- 
matische Professur in Wittenberg inne hatte und dann zur medizini- 
sehen Fakultat iiberging. Er musste schwer unter dem Yerdachte des 
Kryptoealvinismus leiden und brachte 12 Jahre in harter Gefangen- 
schaft auf der Pleissenburg in Leipzig zu. Er hatte vermuthlich 
Valentin Otho den Rath ertheilt (S. 554), Wittenberg noch recht- 
zeitig zu verlassen und an den Pfalzer Hof nach Heidelberg sieh zu 
begeben. 

Von Simon Jacobs Rechenbuch ist uns nur die vervollstiindigte 
Ausgabe von 1565 bekannt. So weit wie der Verfasser eines latei- 
nisclien Lobliedes, welches der Vorrede zum New und wolgegriindt 
Rechenbuch unmittelbar folgt, mochten wir freilich nicht gehen. Er 
behauptet schlankweg, Koburg sei durch den dort geborenen Jacob 
zu gleicher Beruhmtheit gelangt, wie die beiden anderen friinkischeu 
Stadte: Konigsberg und Karlsstadt durch Regiomontanus und Jo- 
hannes Schoner und versundigt sich dadurch an Regiomontanus, aber 
mnnerhm ist Jacobs Rechenbuch besser als viele, vielleicht als die 
meisten ahnlichen Werke der gleichen Zeit. Jacob lehrt der Uebun-r 
folgend am Anfange auch das Linienrechnen, aber er ist sich der 
Umstandlichkeit desselben wohl bewusst und weiss ferner wo es 
passende Anwendung findet, wo nicht. Wahr ist’s, dass sic m Hauss- 
rechmmgen, da man viel Summierens, Aussgebens und Eynncmcns be- 
carff, etwan forclerlich erscheinen , aber in Kunstrechnungen . die ein 
ivemg ekeas wichtig, sum offtenmal verhinderlich. Nicht sag ick dass 
man auff den Linten dieselben liechnungen nicht auch machen himUc. 
sondern so met vortheils ein Fussgcinger, der leiehtfertig und mit J, -einer 
Last beladen ist, gegen einen, der unter einer schwdrm Last steeled 
hat, so viel vortheils hat auch ein Kunstrechner auff odor mit den 
Ziphern fur einem mit den Union? ) Damit entschuldmt es Jacob 
dass er nunmehr vom Dividieren ab das Linienrechnen ganz bei Seite 
asse. Er k ennt 4 ) die Summe der Quadratzahlen in Gestalt der Formel I 


') Kastner \ 131. 2 ) Ebenda I, 131 

XXV, 552 556, Aitikel von Wagenmann. 
buch fol. 10 verso. m ' 


132. Allgem. deutsclie Biographic 
3 ) New und wolgegriindt Rechen- 
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1 + 2‘ -j- ^2 ^ _ i— (1 -[- 2 -j 1- 2n), sowie die der Kubik- 

zahlen 1® + 2 3 + • . . + n 3 = (1 + 2 -f h ra) 2 und beruft sieh 

lur den Beweis auf das 8. Buck der Arithmetik des Jordanus, welche 
mithin damals in Deutschland noch gelesen wurde. Die Berufung 
ist hier allerdings nicht gliieklich gewahlt, oder mindestens nicht hin- 
reichend begriindet, denn im 8. Bucbe der genannten Arithmetik 
ommt weder die Summenformel der Quadratzahlen noch die der 
Kubikzahlen vor. Jacob musste desshalb sagen, auf welche Satze 
jener Beweis sich stiitzen solle. Im 2. Theile ist das Dreieck der 
Binomialeoeffieienten 1 ) bis zu denen der 11. Potenz nicht in der Form 
wie bei Stifel, dagegen ganz ahnlich wie in Tartaglia’s General Trat- 
tato ,von 1556 abgedruckt mit dem einzigen Unterschiede, dass bei 
Tartaglia die Coefficienten bis zu denen der 12. Potenz sich er- 
strecken. Jacob beruft sich auf Vorganger — und wirt diese Tafel 
von etlichen also gemacht — wo er die Entstehungsweise 

©+G.+0 -(?|!) 

mittheilt. Einige unbestimmte quadratische Aufgaben 2 ) sind so ge- 
lost 7 dass die an bestimmt gegebenen Zablen gelehrte Vorsckrift zu- 

gleieh als allgemein giltig bezeicbnet ist. (|) 2 + 1 sei eine Zahl, 
welche um die gegebene Zahl a vergrossert oder verkleinert zur 
Quadratzahl werde • | — a werde zur Quadratzahl, wenn man 

entweder die gegebene Zahl a addiere, oder die gleichfalls gegebene 
Zahl b subtrahiere; und seien zwei Quadratzahlen 

von der gegebenen Differenz d u. s. w. Auf diese wenigen von uns 
besonders hervorgehobenen Dinge beschrankt sich keineswegs das In- 
ter esse von Jacobs Rechenbuch. Ungemein viele kaufmannische Auf- 
gaben , G esellschaftsrechnungen , Mischungsrechnungen , zusammen- 
gesetzte Proportionen und dergleichen sind behandelfc, wobei die 
welsche Praktik nicht zu kurz kommt. Der dritte Theil gehort der 
Geometric an, und von ihm war im LX VIII. Kapitel die Rede. 

Rechenmeister , wenn auch nicht alle Jacob ebenbiirtig, gab es 
damals in Deutschland, wo man hinblickte. Eine Stadt durfte aber 
noch besonders namhaft gemacht werden, in welcher eine voll- 
stiindige Rech en schule entstanden war: Ulm. 3 ) Diese Reichs- 
stadt wetteiferte hierin wie in Vielem mit Nurnberg. Die Ulmer 
Schule ‘ist begriindet durch Conrad Marchtaler, der sich 1545 
von Wittenberg, wo er studierte, wo ihm aber die Mittel zum langeren 

*) New und wolgegriindt Rechenbuch fol. 104 verso. 2 ) Ebenda fol. 239 
recto. 3 ) Ofterdinger, Beitriige zur Greschichte der Mathemat.ik in Ulm bis 
zur Mitte des XVII. Jahrhunderts (Ulm 1867b 


5g2 Kapitel LXIX. 

Verweilen ausgingen, dem Ulmer Rathe zur Errichtung einer Rechen- 
schule anbot, ein gem und rasch angenommener Vorschlag. March- 
talers Nachfolger hiess G alius Spanlein. Dann war Johannes 
Kraft 1597 Modist und Rechenmeister. Er verfasste mehrere Lehr- 
blicher, die sehr verbreitet waren. Gleiclizeitig war auch ein gewisser 
David Selzlin Rechenmeister, der Lehrer eines bekannteren Schu- 
lers, von dem wir im XV. Abschnitte reden: Johann Faulhaber. 

Petrus Ramus mit seinen Scholae mathematicae von 1569 ver- 
dient hier gleichfalls einen kleinen Platz. Bei den Gesprachen des 
V erfassers mit Kaufleuten, welche er bei seinen Spaziergangen besuchte 
(S. 521), lernte er mancherlei unbedeutende Rechenvortheile , welche 
er schildert. Wir brauchen ihm darin nicht zu folgen. Das Einzige, 
was wir dem Buche entnehmen mochten, ist die lakonische Art, in 
welcher das Multiplikationsergebniss , Minus mal Minus giebt Plus, 
gerechtfertigt wird: E duabus negatis fit affrmatus , quia multipli - 
cator non est integer /) aus zwei Negativen wird ein Positives, weil 
der Multiplikator nicht vollstandig ist. Als Beispiel dient 
(8 — 9) . (8 — 9) = — . 72 -f 81 + 64 — 72 = 1. 

Hier ist uns im Drucke zuerst ein Anklang an das Wort negativ 
begegnet, und dem Dialektiker, welcher den Satz kannte, dass zwei 
Negationen bejahen, lag die Benutzung gerade dieses Ausdruckes 
nahe. Handschriftlich konnen wir das Wort etwas weiter zuriick- 
verfolgen. 

Eine Handschrift der Gottinger Bibliothek, welche in den Jahren 
1545 — 1548 geschrieben ist und einst dem 1574 verstorbenen Mathe- 
matiker und Sckreibktinstler Stephan Brechtel 2 ) gehorte, enthalt 
eine muthmasslich auf eine viel altere Quelle zuriickweisende Algebra, 
die der Namen numeri affirmativi und negativi sich bedient. * 

Ein Schuler des Ramus war S align a c, 3 ) ein zweiter U rs tisius, 4 ) 
deutsch Wursteisen (1544 — 1588), von welchen jener 1575, dieser 
1579 ein lateinisches Rechenbuch herausgab , an welchen nichts 
bemerkenswerth erscheint, als die grosse Verehrung ihres Lehrers, 
welchem iibrigens Salignac doch Fehler nachweist. 

Eine herzlich unbedeutende Arithmetik und eine Algebra, der 
man kein besseres Zeugniss auszustellen vermag, hat Lazarus 
Schoner, 5 ) ein Sohn von Andreas und Enkel von Johannes Schoner, 
1592 herausgegeben. Als V erfasser ist Petrus Ramus genannt, als eine 
eigene Zugabe des Herausgebers ist aber ein Buch liber figurierte 
Zahlen und ein anderes liber das Rechnen mit Sexagesimalbriichen 
bezeichnet. 6 ) Unter figurierten Zahlen versteht Schoner solche, welche 


4 ) Scholae mathematicae pag. 269. 2 ) Doppelmayr S. 203. 3 ) Kastner 

I, 136-139. ^ ^ Ebenda I, 139-143. *) Doppelmayr S. 81 Note g. 
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durch Multiplikation entstanden sind, die Faktoren werden Seiteu 
genannt. *) Eine einzige Bemerkung des Buches lohnt die Miibe des 
Uurchlesens. Schoner beruft sicb namlich einmal auf den 33. Satz 
des Algoritbmus demonstratus des Jordanus. 2 ) Damit ist fest- 
gestellt, dass der Enkel dessen, welcber 1543 den Algoritbmus demon- 
stratus herausgab, die Ueberzeugung besass, jene Scbrift stamme von 
Jordanus, und dass er ohne weiteren Zusatz, gleicbsam als seinen 
Lesern hiulanglich bekannt, jener Ueberzeugung Worte lieh. Be- 
diirfte es ausserer Bestatigung fur die gegenwartige Annahme, wer 
den Algorithms demonstratus verfasste, so ware sie ; scheint es, hier 
schwerwiegend gegeben. 

In Frankreicb wurde 1577 die Arithmetik des Tartaglia (jeden- 
falls ist der General Trattato gemeint) von einem Guillaume 
Gosselin ) ins Franzosische xibersetzt und mit Erlauterungen ver- 
sehen. Welcher Art diese sind, mag an einem Beispiele klar werden, 
welches iiberdies sebr an dasjenige erinnert, was wir erst aus den 
Scholae mathematicae des Ramus vorfubrten. Es sei 

6 = 8 — 2 = 10 — 4, 

also miissen (8 - 2) . (10 — 4) = 36 sein, und es komme nur 
beraus, wenn Minus mal Plus Minus und Minus mal Minus Plus 
gebe. Ob es ein anderer Gosselin mit dem Vornamen Pierre war, 
der 1577 in Paris ein Werk De arte magna herausgab, und ob dieses 
Werk in seinem Titel eine Abhangigkeit von Cardano verrathen sollte, 
wissen wir nicht. 

Kaum mit solchen minderwerthigen Leistungen vergleicbbar, 
jedenfalls einen ganz anderen wissenscbaftlichen Standpunkt ein- 
jiehmend, sind die arithmetischen Sehriften von Simon Stevin. 
Bereits 1584 hat er Zinstafeln dem Drucke tibergeben,^) welche 
nut vlamischem Texte in Leyden angefertigt und dem Biirgermeister 
dieser Stadt gewidmet waren, wenu auch der Druck in Antwerpen 
in der berubmten Plantin’schen Druckerei erfolgte. In der Leydner 
Werkstatte des gleichen Hauses erschien alsdann 1585 ein starkerer 
Band, vier Sehriften in franzosiseher Sprache entbaltend : *) eine 
Arithmdique , die 4 ersten Bucher des Diopbant, eine Practique 
d’ Arithmdique und eine Abhandlung, welche den Titel La JDisme 
lulirte, und welche laut einer Vorbemerkung urspriinglich vlamisch 
niedergesebrieben war. Hier baben wir es mit den beiden letzten 
Sehriften des Bandes zu thun, da die Arithmetique , eigentlich eine 

emendati ct explicate Eiusdem Schoneri libri duo : alter, de Numeris figuratis; 
alter de hogistica sexagenaria (Frankfurt 1592). ’) Eiguratus dicitur numerus 

multiplicatione f 'actus: eiusque f 'adores dicuntur latera (pag. 217). 2 ) pag. 234 

lin. 16 — 17. “) Kastner I, 197 — 200. — Poggendorff I 929 — 930. 
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Algebra, erst nachher zur Rede kommt, die Diophantbearbeitung 
schon (S. 509) erwahnt wurde. 

Die JPractique d’ Arifhmetique lehrt alle Rechnungen ausfiihren, 
welch e die Regeldetri zur Grundlage haben, und die nicht im kauf- 
manniscben Leben vorkommen. Als Scbriftsteller, welche Derartiges 
erfolgreich gelehrt haben, nennt Stevin Namen aus yerschiedenen 
Landern, 1 ) abermals ein Zeugniss dafiir, wie volkergemeinsam damals 
bereits mathematische Schriften waren. Cardano, Stifel, Tar- 
taglia, Gemma Frisius, Cuthbert Tonstall sind die Er- 
wahnten, und wenn ausserdem Juan Peris de Moya auftritt, so 
ist das in den damals noch fast spanischen Niederlanden begreiflich. 
(Jeberdies bat die Aritmetica p ractica y especulativa dieses Schrift- 
stellers nur innerbalb der Zeit yon 1609 bis 1761 dreizebn Auflagen 
erlebt. 2 ) Stevin bezog sicb auf den friiher erscbienenen Tmtado de 
matemdticas (Alcala 1573). De Moya ist, wie wir bier einschaltend 
erwahnen, 3 ) in der Sierra Morena in San Stefano geboren und war 
Kanonikus in Granada. Das Hauptgewicht legt Stevin in der Trae- 
tique d? Arithmetique auf Zinstafeln, welcbe bier in neuem Abdrucke 
und mit sacblich, nicht bloss spracblicb verandertem Texte erscheinen. 4 ) 
Es sind, genauer gesagt, Rabattirungstafeln , welcbe den Baarwerth 
einer Forderung von 10000000 erkennen lassen, welche erst in 1, 2 
bis 33 Jabren fallig zu Zinseszins auf die Gegenwart zuruckzufiihren 
ist. Der Zinsfuss ist zunachst in ganzen Prozenten als 1, 2 bis 
16prozentig angenommen, dann in Stammbruchen des Kapitals als 
ii- i 

15 > 16 ^ era ^ zu 22 ? wofur die Ausdrucke dienen au denier 15, 

au denier 16 bis zu au denier 22, d. h. 1 \ Zins fur 15, 16, . . . 22 \ 
Kapital. Wird umgekehrt nacb der Summe gefragt, zu welcber ein # 
Kapital in einer gegebenen Zeit bei Zinseszins zu einem gegebenen 
Prozentsatz anwaehst, so soil man mittelbaren Gebrauch von den 
Tafeln macben. Ist z. B. vermoge derselben 6005739 der Baarwerth 
von nacb 13 Jahren falligen 10000000 bei 4%, so wachst das 

Kapital K zu 4% in 13 Jabren zu % an. Aucb Zeitfragen 

werden beantwortet. 5 ) In welcber Zeit wird 800 zu ™ Zins zu 2500? 
Wir verandern 2500 in 10 000 000, mitbin 800 in 3 200 000 und sucben 
diese Zabl in der Tafel von --- Zins. Bei 19 Jabren steht dort 

3375605, also ist die gesucbte Zeit langer als 19 Jahre. Den iiber- 
schiissigen Bruchtbeil eines Jahres soli man folgendermassen sucben. 

0 Stevin I, 181. 2 ) G. Vicuna in der Bibliotheca mathematica, 1890, 

pag. 35. s ) Vergl. Bibliotheca Hispana nova auctore D. Nicolao Antonio 
Hispalensi I. G. (Madrid 1783) I, 757. 4 ) Stevin I, 191 — 197. 5 ) Ebenda 

r ^ nn 
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Es fand sich eine um 3375605 — 3200000 = 175605 zu grosse Zahl; 
3200000 giebt zu ~ im Jahre 3 2< ^ Q - Q - ° Zins; .175605 Zins entstehen 

also in laooooo 05 = SS Jahren - Allerdin ^ s bleidet Stevin seine 

Regel etwas anders ein. Statt den Ueberschuss so zu suchen, wie 
wir es tbaten, vervielfacht er das ganze 3375605 mit 17 und dividiert 

dieses Produkt durch 3200000, wobei als Quotient 17 erscheint, 

und von diesem Quotient miisse man immer die ganze Zahl, bier also 
17, weglassen. 1 ) 1st die Frage nacb dem Zinsfusse gestellt, mittels 
dessen etwa 1000 in 7 Jahren zu 2000 geworden sind, so sollen die 
Tafeln folgendermassen benutzt werden. 2 ) Statt 2000 muss 10000000, 
also statt 1000 die Zahl 5000000 gesetzt werden, unci nun suche 
man, in welcber Tabelle beim 7. Jabre 5000 000 stehe. Bei 10% 
findet sich 5131582, bei 11% steht 4816585, also ist der Zinsfuss 
zwischen 10 und 11%, etwas naher bei 10 als bei 11. 

Nacb der Practique d'Arithmetique koromt auf nur 7 Seiten eine 
Abhandlung, 3 ) welche den vielsagenden Titel fiihrt: La Disme 
enseignant facilement expedier par nombres entiers sans rompuz tons 
comptes se rencontrans aux affaires des Hommes. Ohne Briiche, nur 
mittels ganzer Zahlen sollen alle Rechn ungen, welche im mensch- 
lichen Geschaftsleben vorkommen, ausgefuhrt werden! Wir wissen 
lieute, dass dieser Ausspruch wirklicb gewagt werden durfte, dass 
Dezimalbrtlche in der That das leisten, was Stevin versprach. Er 
war von der grossen Bedeutung des in der Disme Gelekrten durch 
und durch erfullt. Am Schlusse macht er es den Regierungen zur 
Pflicht, das Ihrige zu thun, um das neue Rechnen zu einem in alien 
Fallen unmittelbar anwendbaren zu machen; er verlangt mit durren 
Wo r ten Dezimaltheilung der Munzen , der Maasse, der Gewichte. 
Moge, fiihrt er fort, die Einfithrung der Dezimalbriiche vielleicht nicht 
so bald in Aussicht stehen , als er es wilnsche, das sei sicher, dass 
ein kiinftiges Geschlecht, wenn nur die Menschennatur die gleiche 
bleibe, nicht immer ein en so grossen Vortheil ausser Acht lassen 
werde. 4 ) Er ahnte nicht, dass es nocb zwei Jahrhunderte dauern 
sollte, bis man anfing, seinen Plan zu verwirklichen. Wir greifen 
mit diesem Zwischensatze in eine damals weit entlegene Zukunft vor, 
wir thun es, um das ganze Gewicht der Stevin J> schen Leistung auf 
uns wirken zu lassen. Der Gedanke dezimaler Theilung und dezi- 
maler Recknung, konnte man einwerfen, sei nicht neu gewesen. 
Gewiss, seit Jahrhunderten hatte das eine Verfahren zur Auffindung 

J ) lesquels 17 on delaissera pour reigle generate. 2 ) Stevin I, 201. 
3 ) E ben da I, 206 — 213. 4 ) II est certain que si les hommes futurs sont de telle 

nature comme ont este les precedens qu’ils ne seront pas tousiours negligens en 
lew si qrand avantage. 
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angenaherter Wurzelwerthe, hatte die Einrichtung von Sinustafeln, 
in welchen die Lange des Halbmessers durch eine mit Nullen ver- 
sehene Einheit dargestellt wurde, darauf vorbereitet. Aber dezimal 
leicbt ausspreehbare Langen und sogar die Benutzung von Brftchen 
deren Nenner aus Einbeiten mit Nullen bestehen, sind noch keine 
Dezimal briiebe. Dazu gehbrt ein Weiteres: die Anwendung der 
Stellung zur Bezeicbnung des verminderten Werthes der einzelnen 
Zahlzeichen , das darauf berubende Weglassen der Nenner, und will 
man daran erinnern, dass aucb dieser Gedanke nichts weniger als 
neu war, dass er bei der fortgesetzten Sexagesimaltheilung der 
Winkelgrade seit Jabrtausenden bereits in Uebung war, so mag 
Stevin vielleicht an diese Anregung gedacht haben; aber seiner 
Erfindung ist dadurcb, moebten wir sagen, nur boherer Werth bei- 
gelegt, denn warum haben jene Jabrtausende nicbt geleistet, was 
Stevin als nothwendig erkannte? So ganz vollstandig ist allerdings 
das Wegbleiben der Nenner bei Stevin nocb nicbt. Er benutzt nocb 
nieht ein POnktchen oder Komma, urn die Einer von den Dezimal- 
bruchstellen zu trennen. Er scbreibt vielmehr von der Einheitsstelle 
an jeder Stelle zur Recbten ein Bangzeichen bei, welches in einer 
emgeringelten Zabl bestebt. Eine eingeringelte 0, 1, 2, 3 bezeichnet 
die links davon befindliebe Stelle als Einer, Zehntel, Hundertstel, 

iausendstel, z. B. 237 © 5 CD 7© 8® bedeutet ihm 237-—- Aber 
er siebt doch bereits die Moglichkeit einer kurzeren Scbreibweise, denn 
54 CD bedeutet ihm schon und in der Practice de Geometric , 
welelie in einzelnen Tbeilen vielleicht auch bis 1585 zuriickgeht (S. 528), 
findet sicb') 707 © fur 7^- Bei der Ausfiihrung der liechnmigen,’ 

der Additionen, Subtraktionen, Multiplikationen, Divisionen, werden 
die emgeringelten SteUenzeiger uber die betreffenden Ziffern gesetzt 
und gelten beispielsweise bei der Addition fur sammtliche Posten 
sowie far die aus ihnen gebildete Summe, wodurch die Vereinfacbnng 
der Scbreibweise sicb noc-h erhoht: 

© CD © CD 

2 7 8 4 7 

3 7 6 7 5 

8 7 5 7 8 2 

9 4 13 0 4 

Was fur Stevin die eigeutliche Bedeutung der eingeringelteu Stellen- 
zeiger war werden wir bei Besprechung seiner algebraisclien Lei- 

Crnn iron cia 


') Stevin II, 390 letzte Zeile. 
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Ein Piinktchen oder eine den Einern ilire Wolbung zukehrende 
Halbklammer zur Abgrenzung von Dezimalstellen sebeint 
zuerst Joost Biirgi 1 ) (1552 — 1632 oder 1633) benutzt zu haben. 
Er war Schweizer von Geburt, brachte aber den grossten Theil seines 
Lebens in Kassel und Prag zu. In Kassel war Biirgi Hofuhrmacher 
des urn die Sternkunde boch verdienten Landgrafen Wilhelm IY. 
in Prag kaiserlicher Kammeruhrmacher. Dort stand er in person- 
lichen Beziehungen zu Kepler. Im Jahre 1622 kehrte Biirgi nach 
Kassel zuriick, wo er den Abend seines Lebens verbrachte. Yon den 
Schreibweisen des Namens Biirgi, Burgi, Bjrgi ist durch Punde im 
&t. Galler Archive die erste als die richtige gesichert, wenigstens 
hat seit dem XVI. Jahrhunderte die Familie stets nur Biirgi geheissen. 
Die lange Lebenszeit Biirgi's und noch mehr die sehr verschieden- 
artigen Verdienste, um derenwillen die Geschichte der Mathematik 
sich mit ihm zu beschaftigen hat, maeht es nothwendig, ihn ausser 
im XIV. auch noch im XV. Abschnitte zu behandeln. Hier haben 
wir es zunachst nur mit dem Reehner Biirgi zu thun. Was wir von 
seiner Bekanntschaft mit Dezimalbriichen oben- angedeutet haben, 
beruht zum Theil auf einer nur handschriftlich vorhandenen Arith - 
metica 2 ) welche wahrscheinlich kurz nach dem im August 1592 
erfolgten Tode des Landgrafen Wilhelm IV., von dem in der Vorrede 
mit dem Beiworte „hochselicher Gedachtniss“ die Sprache ist, verfasst 
wurde, und welche mit dem Kepler'schen Nachlasse auf die Bibliothek 
von Pulkowa kam, der sie noch angehort, zum wesentlicheren Theil 
auf der Aussage von Kepler. Letzterer sagt in seinem 1616 ver- 
offentlichten Auszug aus der urcdten Messe-Kunst Archimedis , 3 ) 
wo er jene Halbklammer den Lesern erklart: „diese Art vou Bruch- 
rechnung ist von Jost Biirgen zu der sinusrechnung erdacht“. Darnach 
miisste man auch Burgi’ s Unabhangigkeit von Stevin annehmen, was 
bei einem olme wesentlichen Unterricht Aufgewachsenen 4 ) glaubhaft 
ist. In der handschriftlichen Arithmetik dient eine u liter der Einerstelle 

befindliche 0 bisweilen als Abtheilungszeichen 14 * 4 = 141— Am 

gleichen Orte wird die abgekiirzteMultiplikation gelehrt, wofiir 
das Beispiel sich hndet 


1) Rud. Wolf, Biographien zur Kulturgeschichte der Schweiz (Zurich 1858) 
b 57—80. Derselbe, Astronom. Mittheilungen Nr. LXXIf. Derselbe, Bibliotheca 
mathematica 1889 pag. 33. Derselbe, Handbuch der Astronomie, ihrer Geschichte 
und Litteratur (Zurich 1890) I, 86—88 und 176—175. 2 ) Ein Auszug von 

Hud. Wolf in dessen Astronom. Mittheilungen Nr. XXXI. 3 ) Opera Kepleri 
(ed. Frisch) V, 547. 4 ) In der Vorrede zur handschriftlichen Arithmetik sagt 

Biirgi von sich: „der ich doch Griechischer und lateinischer Sprach unerfahren 
mid derohalben die Jenige, wolliche hiervon geschrieben in Jrer rechten sprach 

Ui. U7 A/r:4-ii. ^:i m*. wvi c» a 
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Hier ist allerdings kein Abtheilungszeichen, und man muss aus dem 
Ergebnisse folgern, dass eigentlich 0,1234 und 1,2358 die Faktoren 
sind, welche das Produkt 0,1525 liefern. In Uebereinstimmung mit 
Keplers Aussage ist die (S. 555) angefuhrte Thatsache, dass Pitiseus 
im Tabellenanhange seiner Trigonometrie von 1612 (nicht in den 
friiberen Auflagen) das Dezimalstellen abtrennende Punktchen benutzt 
hat. In derselben Ausgabe seiner Trigonometrie pag. 44 nennt aber 
Pitiseus den Biirgi in einer Weise, als ob er dessen Unterricht 
genossen hatte, wenn wir auch nicht anzugeben wissen, wo das statt- 
gefunden haben sollte. Es mag fur die Einfuhrung jenes Dezimal- 
piinktehens nicht unerinnert bleiben, dass langst bevor man Dezimal- 
briiche schrieb, Punktchen benutzt wurden, um in sehr grossen Zahlen 
Gruppen von bald je 3, bald je 4 Stellen abzugrenzen. 

Neben Stevin und Biirgi ist ein dritter Bewerber um die selbst- 
standige Erfindung der Dezimalbriiche vorhanden: Johann Hart- 
mann Beyer 1 ) (1563 — 1625) aus Frankfurt am Main. Dieser 
veroffentlichte 1603 eine mehrfach neu aufgelegte Logistica decimalis , 
das ist Kunstrechnung mit den zehntheiligen Briichen. Beyer nimmt 
deren Erfindung ausdriicklich fur sich in Anspruch. Er bemerkt, es 
babe ihn, indem er sich zuweilen in den mathematisohen Kiinsten 
erlustiret, die Praxis der Astronomen, geringere Theile als Grade mit 
60theiligen Scrupeln zu messen, auf den Gedanken gebracht, dass 
statt der sechzigtheiligen Briiche, welche einen mtihsamen Calculum 
erfordern, wol auch eine andere Denomination anwendbar, und dass 
hierzu die 10 eine sonderlich bequeme und gleichsam privilegirte Zahl 
sei, welche im Addiren, Subtrahiren, vornehmlich aber im Multipli- 
ziren und Dividiren grosse, bei keiner audern Zahl zu findende 
Vortheile gewahre. Beyer nennt die Bruchtheile: erste, zweite, 
dritte . . . Zehnder, oder erste, zweite, dritte . . . Scrupel, oder Priinen, 
Sekunden, Terzen . . . und bezeichnet sie durch uberschriebene Indices, 

y 

nach den Ganzen setzt er einen Punkt: 8.798 bedeutet bei ihni also 

798 

® loo 000 ‘ ^ ar dber, ob Beyer die Stevin’schen Schriften wirklich nicht 
gekannt hat, ist Zweifel eher moglich als bei Biirgi. Die Ausdriicke 

b Poggendorff I, 183. — linger S.105, dem wir die Beschreibung der 
Logistica decimalis wortlick entnekmpn 
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Prime, Secunde u. s. w. insbesondere zeigen eine auffallende Aehnlich- 
keit mit der Practique d’Arithmetique. >) Sei dem indessen wie es 
-wolle, das fruhere Erscheinen der Disme sichert so wie so Stevin das 
eigentliche Erfinderrecht, und wie weit er in der Nutzanwendung der 
Erfindung ging, wissen wir. Darin sind aueh die Mitbewerber ihm 
nieht nahe gekommen. 

Von Stevins Schriften sei gegenwartig noch eine erwahnt, De 
Apologistica Principum Ratiocinico Italico, welche 1605 in dem 
II. JBande der Hypomnemata mathematica erschien. 2 ) Rechnung der 
■Fiirsten nach italienischer Weise bat man den Titel iibersetzt. Es 
ist die Anwendung der doppelten Buchfuhrung anf den 
Staatsbaushalt. Stevin batte fur die Hofhaltung des Prinzen 
Moritz von Nassau italienische Buchfiibrung eingerichtet, welche ihm 
entweder aus den Schriften italienischer Gelehrten, oder wahrschein- 
licher durch eigene Uebung wahrend der Zeit, in welcher er kauf- 
mannisch sich bethatigte, bekannt war. Jetzt wiinschte er die 
Anwendung des in kleineren Verhaltnissen Erprobten in einem 
grosser* Staatswesen einzufiibren und wandte sich desshalb an den 
franzosischen Staatsmann Sully, der ja gerade dem Finanzwesen die 
grosste Aufmerksamkeit schenkte. Ihm widmete er die Sehrift, 
welche zur Empfehlung jener Buchfuhrung dienen sollte. Wesentlich 
Ist derselben nicht nur das doppelte Eintragen jedes einzelnen 
Postens, der einmal in einem Soli, das andere Mai in einem 
Ha ben vorkommen muss, sondern auch die Einfiihrung sogenannter 
unper sonli cher Conti. Gerade diese letzteren — z. B. in einem 
Geschafte, welches iiberseeische Produkte fuhrt, die Anlegung eines 
JKaffeekonto, Theekonto, Pf'efferkonto u. s. w. — erleichtert ungemein 
die Uebersichtlichkeit, und diesen Yortheil beabsichtigte Stevin auch 
In der Staatsbuchfuhrung hervortreten zu lassen, was ihm vollstandig 
und weit rascher gelang als die Durchsetzung seiner Wiinsche nach 
dezirnalen Theilungen. Die unpersonlichen Conti, welche Stevin hier 
einfulirte, waren die der furstlichen Kiiche, der Wohnung, des Mar- 
stalls, der Rechnungskammer, ferner solche fiber das Seewesen, Straf- 
gelder u. s. w. 

Wir gelangen zur letzten Gruppe mathematischen Wissens, deren 


J ) Stevin I, 208 Definition 3: Et chasque dixiesme partie de V unite de 
commencement nous la nommons Prime ; et chasque dixiesme partie de V unite de 
.Prime nous la nommons Seconde, et ainsi des autres chasque dixiesme partie de 
l 3 mite de son signe precedent tousiours en Vordre un d’avantage. 2 ) Der 
II. Band der Hypomnemata erschien 1605, der I. erst 3 Jahre spater 1608. Der 
Grand lag darin, dass die Schriften des I. Bandes noch ins Lateinische zu fiber - 
setzen waren, wahrend die des II. Bandes ursprunglich lateinisch verfasst waren. 
Ueber die Apologistica vergl. Kastner III, 408 — 410 und Jilger, Lucas 

Qiw,™ QJ-.airi'n /'S+.n+.frrftrf I R 100—137 
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Entwiekelung in der zweiten Halfte des XVI. Jahrhunderts wir zu 
schildern haben, zur Algebra. 

Einige Sehriften, welche ihrem Inbalte wie ihrer Entstebungszeit 
nach fast besser hierber gehoren wfirden, sind vorgreifend im XIII. 
Absebnitte geschildert worden. Um den Einbliek in den Zusammen- 
hang der Erfindungen nicbt einzubussen, rufen wir die Ueberscbriften 
jener Werke, welche uns statt der Inhaltsangabe dienen mfissen, und 
deren Druckjahre ins Gedachtniss zurfick. Wir nennen Cardano’s 
Practica arithmetieae generalis yon 1539, Stifels Arithmetica integra 
von 1544, Cardano’s Ars magna von 1545, die von Stifel besorgte 
II. Auflage der Rudolf’schen Coss von 1553, Recorded Whetstone of 
witte von 1556, Cardanos Regula Aliza von 1570, desselben Serino 
de plus et minus zwischen 1572 und 1576. Fur die letztgenannte 
ganz kurze Abhandlung war die Zeitbestimmung dadurch gegeben, 
dass Cardano 1576 starb, wahrend die Abhandlung ein 1572 erstmalig 
gedruektes Werk voraussetzt: Bombelli’s Algebra. Von diesem Buche 
und seinem Verfasser haben wir jetzt zu reden. 

Was wir freilich von Rafaele Bombelli 1 ) aus Bologna wissen, 
ist kaum mehr, als in diesen Worten bereits gesagt ist. Sein Vor- 
name, seine Heimath sind bekannt. Der Titel seines berfihmten 
Werkes heisst l’ Algebra. Er schrieb dasselbe auf Aufforderung des 
ihm geneigten Bischofs von Malfi, und es ist zuerst 1572 in Venedig, 
dann abermals 1579 in Bologna gedruckt. Damit sind die Notizen 
fiber seine Personlichkeit im Wesentlichen erschopft. 

Der Inhalt der Algebra gliedert sich in 3 Bucher. Das 1. Buch 
besteht aus einer Lehre von den Wurzelgrossen, so weit solche bei 
der Auflosung von Gleichungen Anwendung findet; insbesondere ist 
Gewicht auf die Ausziehung der Kubikwurzel aus einem Binomium 
gelegt, von dessen beiden Theilen der eine eine Quadratwurzel ist. 
Das 2. Buch ist die eigentliche Algebra, die Lehre von den Glei- 
chungen der vier ersten Grade mit einer Unbekannten. Das 3. Buch 
ist eine Sannnlung von ungefahr 300 Aufgaben, welche zur Einubung 
des in den beiden ersten Bttchern Gelehrten dienen. 


Da die Gleichungen dritten und vierten Grades den Schwerpunkt 
des Werkes bilden, so ist natfirlich, dass Bombelli auch in der damals 
1100,1 m S ariz frischem Angedenken stehenden, kaum erst durcli- 
gefochtenen Streitsache zwischen Tartaglia auf der einen, Cardano 
und Ferrari auf der anderen Seite Partei ergreifen musste. Er that 
es zu Gunsten der beiden Letztgenannten, sei es dass die Gerechtig- 
keit ihrer Sache ihn fiberzeugte, sei es dass ffir ihn auch ins Gewicht 
dass Ferrari von Bologna seine eigene Heimath theilte. Tar- 
taglia, so drfickt Bombelli sich aus, 2 ) sei von Natur so gewohnt 


Libri III, 141—144. 


JDi ftua nn.turn. PVT!. flQQni O-FrrH-rk. 


Rechenkimst und Algebra. 57 I 

gewesen, Boses zu sagen, dass er dachte, ein ehrenvolles Zeugniss 
fiir sich abgelegt zu haben, wenn er von einem Anderen Uebles 
geredet Latte. Auffallen muss dabei, dass Bombelli in dem ganzen 
Buche nicht ein einziges Mai des Scipione Del Ferro gedenkt, 
der do eh auch Bologneser war, und dem naeh ubereinstimmender 
Aussage der Gegner die erste Auflosung der kubischen Gleichung 
gegluckt war. 

Die rasche Aufeinanderfolge der beiden Ausgaben, in welchen 
1572 und 1579 die Algebra erschien, ist Zeugniss daftir, dass sie 
Kaufer fand, eine fur diese Kaufer selbst schmeichelhafte Thatsache, 
da Bombelli’s Schreibart durch ungewohnte Namen und Bezeichnungen 
zuerst fast absehreckend wirken musste. Die Unbekannte nannte 
Bombelli tanto oder quantita, ihr Quadrat potenm, und das dlirfte 
das erste Vorkommen dieses Wortes sein, welches spater die all- 
gemeine Bedeutung erhielt, welche ihm heute noeh anhaftet, wahrend 
Bombelli fur den weiteren Begriff mit Tartaglia des Wortes dignita 
sieh bedient. Die Quadratwurzel aus einer negativen Zakl heisst 
pin di meno oder meno di meno 7 je naehdem sie selbst positiv oder 
negativ genommen werden soil. Auch in den Bezeichnungen schlug 
Bombelli andere als die gewohnten Bahnen ein. Es war gewiss ein 
gliicklicher Gedanke von ihm, die aufeinanderfolgenden Potenzen der 
Unbekannten durch Zahlen anzudeuten, unter welchen ein kleiner 

Bogen sich befand, also ~ zu schreiben. Gliicklich war 

auch Bombelli's Gedanke, die Wurzeln aus zusammengesetzten Aus- 
driicken durch eine besondere Bezeichnung deutlich hervortreten zu 
lassen. Paciuolo (S. 293) besass bereits das Wort Radix universalis 
mit der Bezeichnung II: V, um Wurzeln aus vereinigten Grossen zu 

ziehen, z. B. 7pfyU = j/l + /T4. C ardano in seiner Rr ac- 
tual Arithmeticae generalis von 1539 unterschied von der Radix uni- 
versalis die Radix ligata , *) bei welcher das erste Wurzelzeichen nur 
der unmittelbar folgenden Zahl gilt, also zwei Quadratwurzeln addiert 
werden. Als eigentlich ganz uberfliissiges Zeichen schrieb Cardano 
ein L vor die erste Wurzel, z. B. L Tfe 7 p fy 14 = /7 + j/ 14. Bom- 
belli war der Meinung, man solle fiir Radix universalis beide Namen, 
Radix universalis oder Radix legata, unterschiedlos gebrauchen; 2 ) 
er selbst bediente sich spater fast ausschliesslich des Ausdruckes 
Radix legata. Dabei schrieb er ein L hinter das erste und eine 
U mkehrung desselben in der Form J schloss am Ende den ganzen 
der Wurzelausziehung unterworfenen Ausdruck ab ; z. B. 

che all’ hora egli pensava di haver dato honor ato saggio di &*e, quando die di 
alcuno havesse sparlato (S. 5 des Vorwortes Agli Lettori ). *) Cardano IV, 14. 
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Jfc L 7 jp ]j5: 14 J = j/l + j/14. 

Solche Vereinigungen unter ein gemeinsames Wurzelzeiehen wandte 
er aueh bei Wurzeln boberen Grades und auch in Wiederholung an: 

m # c L $ # 68 m2 J J 

= /pV68 + 2) - ft (j/m - 2 )] P 

fy c L 4 p di m $ <1 11 'j p # c L 4 m di m iu 

= ^ (4 + /— ~TT) + ^(4-^TT). 2 ) ; 

Wir benutzen dieses letztere Beispiel, urn zu zeigen, wie BombelJi 
an ebendemselben die Wurzelausziebung vollzieht. Sei zunacbst all- 

gemein angenoxnmen, man babe es mit // a + j/— b j/ a — ]/— b 

q. Die Erliebung zum 


zu thun, und es sei j/ a + V — 6 = p -j- y 

Kubus und Gleicbsetzung der reellen wie der imaginaren Theile zeigt, 
dass a=p 3 — 3 pq, l/^ = (3 f - q) j/~— ~q und dadurch ergiebt 
si eh die zweite Kubikwurzel als jZ, 

Summe beider also als 

j/a + ]/— b a — ]/ — b = p ]/— q + p — /■ 


V — b = p — y — q , die 


p— y—q — 2p. 

Es kommt also ausschliesslich auf die Auffindung von 2 p an. Mul- 
tipliciert man die beiden Kubikwurzeln miteinander, so entsteht 

ya> 2 -f- b — p- -j- q und, wenn y a* -j- b = c rational iat, 

V' <l = c ') q—c — p 2 , — 3pq=3p 3 — 3 cp, p — 3 pq = 4/r 1 — 3 cp. 

Wir hatten aber als ein erstes Ergebniss a = p 3 — 3 p mitliiu ist 
p eine Wurzel der kubischen Gleichung 4 p 3 _ 3 cp = a ’ 

In dem gegebenen Zahlenbeispiele ist 

« = 4, 6 = 11, c = pW+~n==3 
und 4 p 3 ~ 9p = 4, 8 p 3 - 18 p = 8, (2p) 3 - 9 (2p) = 8 


aufzulosen. Kann man, was in diesem Beispiele nicht zutrifft, hieraus 
mit Leicktigkeit 2p ermitteln, so ist die Aufgabe gelost. 

Dagegen bilde ein anderes MaP) ^ = 15. S + 4 den Ausgangs- 
punkt der gauzen Untersuchung. Die Formel des Del Ferro lelirt 

*~y{2 + y- m) + f(2- y~w\). iiier ist 


a 2, b—121, c j/2 2 -j- 121 =5, 4p 3 — 15p~2, (2p) 3 — I5(2p)=4, 
welches be i 2p = 4 erfullt wird. Das hier vorhandene Rationalsein 


’) Bom belli, Algebra 356. ») Bbenda 294_29fi 
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von c tritt immer ein, so oft eine kubische Gleichung den Ausgangs- 
punkt bildete. Aus z* = mx + n folgt namlich 

*-?($+ M J-W?) + - YW^Wf) 

also a 1 4 - b = (y) 3 und c = pV -J- 6 = ~ • 

Die Bedeutung der Bombelli'schen Untersuchung liegt offenbar 
nicht etwa darin, dass sie die kubische Gleichung leichter auflosen 
lehrte. Wir haben ja gerade an dem zuletzt von uns besprochenen 
Beispiele gesehen, dass die Umwege nur dahin fuhrten, dass man 
schliesslich zu derselben Gleichung zuruckkehrte, von welcher man 
ausgegangen war, und deren Wurzel 4 somit unmittelbar hatte ge- 
funden werden konnen. Aber dutch die gefuhrte Untersuchung wurde 
einleuchtend gemacht, dass jene beiden Kubikwurzeln der Del Ferro- 
schen Formel der Auswerthung fahig waren, und dass in Folge der- 
selben die imaginaren Theile sich weghoben. „Ein ausschweifender 
Gedanke a , sagt Bombelli, 1 ) „nach der Meinung Yieler. Ich selbst 
war eine Zeit lang der gleichen Ansicht. Die Sache schien mir auf 
Sophismen mehr als auf Wahrheit zu beruhen, aber ich suchte so 
lange bis ich den Beweis fand.“ 

Die Gleichung vierten Grades behandelt Bombelli 2 ) nach Ferrari, 
und da wir dessen Methode schon frilher (S. 468) aus Cardano's Ars 
magna erortert haben, so diirfen wir uns hier an der Bemerkung 
genugen lassen, dass alle^Einzelfalle in grosser Ausfiihrlichkeit durcli- 
gesprochen werden. 

Der Auflosung von Gleichungen durch allgemeine Formeln steht 
die durch Rechnung mit bestimmten Zahlen gegeniiber. Auch mit 
einer solchen Methode hat, wie wir wissen, Cardano es versucht. 
Bin eigenthumliches Verfahren ersann Johannes Junge 3 ) aus 
Schweidnitz, Rechenmeister zu Liibeck. Er soil es 1577 veroffentlicht 
haben, aber in welcher Weise ist unbekannt. Die Gleichung wird 
in zwei Glieder getheilt, so dass die hochste Potenz der Unbekannten 
f ur sich allein das eine Glied bildet. Alsdann muss die Gesammtheit 
aller anderen wieder zu einem Gliede vereinigten Bestandtheile 
wiederholt durch einen angenornmenen Werth der Unbekannten sich 
theilbar erweisen , wemi die Annahme richtig war. Ein Beispiel, 
welches Raimarus Ursus (S. 546) in seinem nachgelassenen, 1601 
gedruckten Werke Arithmetica anahjtica vulgo Cosa aufbewahrt hat, 


! ) Bombelli, Algebra die 3 letzten Zeilen von pag. 293. 2 ) Ebenda 

353 sqq. 3 ) Gerhardt, Math. Deutschi. S. 84—87. Trentlein, Deutsche 
Coss, Zeitschr. Math. Phys. XXIV Supplem. S. 99—102. — Allgem, deutsehe 
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lautet in der verlangten Form # 3 = 486 — 90^ - 21 x 2 . 1st nun 
,x = 3 richtig gewahlt, so kann 486 = 3 . 162 mit — 90# zu 
3 (162 — - 90) = 3 . 72 vereinigt werden; 3 . 72 aber = 3 2 . 24 vereinigt 
sich sodann mit — 21 x 2 zu 3 2 (24 — 21) = 3 3 , welches mit x 3 liberein- 
stimmt. Freilich gilt von diesem Verfahren in vollem Maasse, was 
Raimarus dariiber sagt, class es ,,etwan Conjectural vnd durch etzliche, 
biszweilen auch wol durch viele mutmassu ngen ynd gleichsam vorat- 
tungs weiss yerrichtet wird“ 

Simon Stevi ns im Jahre 1585 gedruckter Band begann mit 
einer Schrift, die den Titel fuhrte: L } arithmetique contenant les com- 
putations des nombres arithmetiques ou vulgaires: aussi VAlgebre avec 
les equations des cinq quantitez. Die letzten Worte geben die Grenze 
an, bis zu welcher das Buch sich erstreckt, bis zu Gleichungen vierten 
Grades, da diese aus filnf Einzelgliedern bestehen konnen. Dariiber 
hinaus oder, wie Steyin sagt, ! ) iiber Lois de Ferrare, d. h. Ludoyico 
Ferrari, sich zu erheben, sei ihm nicht gelungen. Er kannte dessen 
Leistungen otfenbar aus Bombelli, welchen er anfiihrt. An Bombelli 
schliesst Stevin sich im Gebrauche des Wortes potence wie in dem 
von dignites an. In ersterer Beziehung geht aber Stevin weiter, da 
ausser potence fur das Quadrat der Unbekannten auch potence cubique 2 ) 
fur deren dritte Potenz bei ihm vorkommt. Die Bezeichnung der 
Potenzen stammt bei Stevin ausgesprochenermassen 3 ) aus der gleichen 
Quelle. Er benutzt dazu die eingeringelten Zahlen ®, ®, ® u.s.w. 
Der © habe Bombelli sich nicht beclient, sie entspreche der Zahl. 
Auch der Begriff eines eingeringelten Bruches fehlt nicht, 
wenngleich Stevin ihn nicht anwendet. Er sagt ausdrucklich , 4 ) ein 

emgeringeltes J wurde das Symbol fiir die Kubikwurzel aus dem 

Quadrate der Unbekannten sein. Kommen mehrere Unbekannte in 
einer Aufgabe vor, so nennt Stevin 5 ) dieselben Quantitc posposee 
seconds, tierce und schreibt 1 sec ®, 1 ter ® u. s. w. Auch fur Pro- 
dukte solcher Unbekannten sieht Stevin eine Bezeichnung mittels 
des Multiplikationsbuehstabens M vor, z. B. 

3 xys 2 = 3 ® M sec ® M ter ©. 

Diviclieren soli man durch den Divisionsbuchstaben I), z. B. 

5 -y 2 = 5 ® D sec CO M ter (2). 

kommen hier auf die Anwendung solcher eingeringelter 
Zahlen zurlick, welche die Rangordnung der Dezimalbruche in Stevins 
Disme andeuten. Es kann bei dem gleichzeitigen Erscheinen der 
Disme mit der Algebra kaum einem Zweifel unterworfen sein, dass 

*) Stevin I, 6. 2 } Ebenda 1, 58. 3 ) Ebenda I, 8. *») Ebenda I, 64. 
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fetevin, wenn er es auch nirgend ausdrucklich sagt, jene Stellenzeiger 
als die aufeinander folgenden Potenzen von ~ sich daclite. 

Hatte Bombelli ein Zeiehen der Zusammengehorigkeit L J ein- 
gefuhrt, so fiihrte Stevin eine aus zwei mit den gekriixnmten Seiten 
aneinanderstossenden Klaminern gebildetes Trennungszeichen 1 ) ein. 
Fiir die Quadratwurzel schrieb er mit Stifel J/, und nun bedeutet 
y .9 )( dass das Wurzelzeichen zwar auf 9, aber nicht auf (D sich 

beziehen solle, dass also 3# 2 gemeint sei. Neben diesen ftir die 
Weiterbildung algebraischer Form nicht ganz unwicbtigen Dingen, 
zu welch en noch der Name Multinomie algebrique 2 ) zu zahlen ware, 
finden wir bei Stevin auch sachlich Bemerkenswerthes. 

Da erwahnt er, 3 ) die Summe zweier Quadratwurzeln konne der 
zweier anderen Quadratwurzeln nicht gleich sein, wenn die beiden 
ersten Radikanden theiler^ 1 ' ■ 

erfordere a = m 2 f und b 

Da sagt er, 4 ) man konne den grossten Gemeintheiler 
zweier algebraischer Multinomien finden. Nonius freilich 
habe es nicht fertig gebracht (S. 357), aber man brauche nur das 
Verfahren einzuschlagen, welches bei ganzen Zahlen zum Ziele fuhre. 
Soil z. B. der grosste Gemeintheiler von x d -f- x 2 und x 2 + lx -f- 6 
gesucht werden, so muss man ersteren Ausdruck durch letzteren 
dividieren. Der Quotient ist x und — 6x 2 — 6x bleibt als Rest. 
Mit diesem Reste dividiert man in x 2 7# + 6. Der Quotient ist 

— — und 6$ -j- 6 bleibt als Rest. Letzterer ist in — §x 2 — 6x 

ohne Rest enthalten, giebt also den gesuchten Gemeintheiler. Die 
Frage ist, wenn auch leieht zu beantworten, keine mussige, wodurch 
Stevin, wodurch vor ihm Nonius sich veranlasst fiihlte, iiberhaupt 
diese Aufgabe sich zu stellen? Es handelte sich dabei offenbar um 
die Auflosung von Gleichungen hoherer Grade. Die ersten Versuche 
zu deren Bewaltigung liefen bis zu Cardano’s Buch von 1539 und 
Stifel s Arithmetica integra einschliesslich darauf hinaus, durch gliick- 
liches Errathen gewisser hinzuzuaddierender Erganzungen solche 
Forrnen einander gleich werthiger Ausdriicke hervorzubringen, welche 
ein Weglassen von gemeinschaftlichen Faktoren gestatteten. War 
man nun im Stande, einen solchen gemeinschaftlichen Faktor leieht 
aufzufinden, so mochte man wahnen, damit um einen wesentlichen 
Schritt in der Lehre von den hoheren Gleichungen weiter gekommen 
zu sein. 

Die Auflosung quadratischer Gleichungen beruht schliesslich auf 
einer auf beiden Seiten der Gleichung vorzunehmenden Erganzung, 
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und Stevin hat sie yon diesem Gesichtspankte aus gelehrt, 1 ) wenn 
er auch hinzusetzte, insgemein begniige man sich damit, die schon 
abgeleitete Regel anzuwenden. 

Bei den kubisehen Gleickungen machte Stevin auf die Schwierig- 
keit aufmerksam, welehe das Auftreten negatiyer Zahlen unter den 
Quadratwurzelzeichen verursache. 2 ) Cardano habe in seiner Regula 
Aliza, Andere anderwarts gesucht, der Schwierigkeit Herr zu werden. 
Er finde es unnothig darauf einzugehen, weil eine allgemeine Regel 
noch nicht gefunden sei — in unserem Beriehte fiber die Algebra 

Bombelli s haben wir das Zutreffende dieser Behauptnng erkannt } 

Zufallerfolge verdienten aber nicht, dass man sich lange mit ihnen 
aufhalte. 

Bei manchen Aufgaben, heisst es anderwarts, 3 ) gebe es auch 
Auflosungen durch Minus ( solutions par — ) x 2 = 4x-{~21 werde 
z. B. durch x = — 3 erffillt. 

Endlich heben wir eine naherungs weise Gleichungsauf- 
16 sung hervor, 4 ) deren Stevin sich als seiner Erfindung rfihmt, und 
welehe jedenfalls den theoretischen Vorzug besitzt, den gesuchten 
Wurzelwerth allmalig in seinen einzelnen Stellen yon der hochsten 
zur niedersten absteigend entdecken zu lassen. Sei etwa 

£ 3 = 300 a + 33915024 

aufzulosen. Setzt man nach einander x = 1 , x = 10, x = 100, so 
wird jedesmal x‘ d kleiner und erst bei x = 1000 grosser ausfallen als 
der Werth yon 300a; -f~ 33915024. Folglich weiss man schon, dass 
x zwischen 100 und 1000 liegt, mithin dreiziffrig ist. Man sucht die 
Ziffer der Hunderter, welehe einen der Werthe 1,2, ... 9 haben 
muss. Die 1 hat sich schon als zu’ klein gezeigt, man rnaeht also 
den Versuch mit 2, 3, 4 und erkennt, dass 2, 3 zu wenig, 4 zu viel 
giebt, also liegt die Unbekannte zwischen 300 und 400. Die Zehner 
yon 1 an durchprobierend ermittelt man 310, 320 als zu klein, 330 
als zu gross, sodass man berechtigt ist, 32 als richtigen Anfang an- 
zunehmen und die Einer von 1 an in Angriff zu nehmen. 321, 322, 
32o geben zu wenig, 324 stimmt ganz genau und ist daher der Werth 
dei Unbekannten. Stevin macht zwei wichtige Zusatzbemerkungen. 
Erstens sei es moglich, dass die Unbekannte einen ganzzahligen 
Werth liberhaupt nicht besitze, dann solle man die folgenden Dezimal- 
stellen sich verschaffen, was genau nach dem gleichen Verfahren 
geschehe, welches man zur Brmittelung der hoheren Stellen einschlug, 
und das gleiehe Verfahren fiihre auch zum Ziele, wenn die Unbe- 
kannte kleiner als 1 sei. Zweitens komme es vor, dass man sich 
begnfigen miisse, dem Werthe der Unbekannten unendlich nahe zu 
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kommen, ohne ihn zu erreichen, *) und das sei in zwei Fallen moglich, 

entweder bei Bracken wie die in einen genau gleichen Dezimal- 

bruch sich nicht verwandeln lassen, oder bei Wurzelgrossen, welche 
irrational sind. 

Stevins Bearbeitung des Diophant haben wir liier nur so weit 
zu erwahnen, als wir bemerken, dass die gleichen Zeichen dort an- 
gewandt sind, welche der Algebra dienen, dass ein Gleichheitszeichen 
da wie dort fehlt, wiewohl Stevin bei Xylander, dessen lateinische 
Uebersetzung er nur weiter ins Franzosische iibertrug, 1 2 3 ) ein solches 
hatte kennen lernen miissen. 

Der grosste Algebraiker der Zeit war Vi eta. Seine erste alge- 
braische Schrift In artem analyticam isagoge 7 % ) Einleitung in die 
analytische Kunst, erschien 1591. Sie sollte nur einen Theil eines 
grosseren Werkes unter dem Namen der wiederhergestellten mathe- 
matischen Analysis oder der neuen Algebra bilden. Die Titel sammt- 
licher Theile sind der Widmung vorausgeschickt , welche in schwlll- 
stigem Tone an die aus dem Geschlechte Melusinens stammende 
h urstin Katharina von Rohan gerichtet ist. Wir bemerken dabei, 
dass uberhaupt die Sitte der Zeit in Frankreich und Deutschland 
einer einfachen, klaren Sprache abhold war. Je mehr clem Griechi- 
schen entlehnte Neubildungen, je mehr Floskeln, je farbenreichere 
mythologische Bilder vorkamen, fiir.um so vollendeter gait eine Ab- 
handlung. Man muss dies wissen, urn Stevins uniibertreffliche Klar- 
heit wiirdigen, um Vieta^s und Anderer Unverstandlichkeit verzeihen zu 
konnen. Ob jene 1591 clem Titel nach vorhandenen Schriften auck that- 
sachlich alle bereits druckreif waren, wissen wir nicht, wahrscheinlich 
ist es wohl. Dann stammen aus jener friihen Zeit die 1593 gedruckten 
Effeetionum geometricarum canonica recensis (S. 538) und das Supple- 
ment um geometriae } ebenso die gar erst 1615 mit Beweisen versehenen 
Theoremata ad angulares sectiones (S. 559), welche selbst nur ein 
Auszug aus einer dreitheiligen Schrift waren, 4 ) von der das Meiste 
verloren ging. Yerloren sind auch die 1591 genannten 7 ersten 
Bucher der Ant wort en auf verschiedene Fragen, 5 ) zu welchen offenbar 
als Fortsetzung das 1593 gedruckte 8. Buch (S. 539) gehorte, jeden- 
falls ein ungemein zu beklagender Verlust, wenn die ersten Bucher 
dem letzten nur halbwegs ebenbiirtig waren. Die Isagoge ist, wie 


1 ) II peut avenir qu'on pourra approcher infmiment au requis sans toutesfois 

par ceste manure pouvoir parvenir a la parfaicte solution. 2 ) Stevin I, 102 . 

3 ) Vieta 1 — 12 . — F. Ritter hat eine mit Anmerkungen bereicherte Ueber- 

setzung im Bullet. Boncompagni I, 2*25—244: erscheinen lassen, welcher der 

Originaldruck von 1591 zu Grunde liegt. 4 ) Analyse des sections angulaires 
distributee en trois parties nach Ritters Uebersetzung. r> ) Sept limes de diffe - 
rentes renonses sur des suiets mathematiaues. 
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ihr Name es aussprechen soli, wirklich nur eine Einleitung. Nachdem 
die Analysis oder Zetetik als diejenige Kunst des Auffindens ge- 
schildert worden, welche von d.em als bekannt angenommenen 
Gesuchten ausgeht, nachdem eine Reihe von beweislos einleuchtenden 
Satzen (Gleiches und Gleiches durch Addition, Subtraktion, Multipli- 
kation, Division verbunden giebt Gleiches. Vier Grossen, von denen 
zwei zu einem Produkte vereinigt das gleiche Produkt wie die beiden 
anderen geben, stehen in Proportion u. s. w.) zusammengestellt ist, 
spricht Vieta im HI. Kapitel das erste und allbeziigliche Gesetz 
der Homogeneitat aus. *) Den Griechen war dieses Gesetz 
urspriinglieh ein selbstverstandliches. Nur Langen konnen Langen, 
nur Flaehen Flaehen, nur Korper Korpern, nur Verhaltnisse Ver- 
haltnissen vergliehen werden. Spater wich man von diesem Gesetze, 
das eine unbeabsichtigte aber zuverlassige Beglaubigung ausge- 
sprochener Satze mit sieh iiihrte, ab. Heron vereinigte Langen und 
Flaehen zu einer Summe (Bd. I, S. 341), Diophant gestattete sich 
das Gleiche (Bd. I, S. 413). Mag sein, dass Vieta gerade beim 
Studium des Diophant, den er in der Isagoge selbst anfuhrt, 2 ) auf 
das Unstatthafte aufmerksam wurde. Jedenfalls hat er zuerst als 
Gesetz erkannt und ausgesproehen, was meistens nur in dunklem 
Gefuhle der Kichtigkeit geiibt worden war, und dieses Verdienst ist 
wait grosser als Mancher denken mag. Nachdem das Gesetz der 
Homogeneitat einmal aufgestellt war, hat Vieta im IV. Kapitel seine 
Folgerungen daraus gezogen. Dieses Kapitel ist den Vorschriften 
der Logistica speciosa, Be praeceptis Logistices speciosae, ge- 
widmet, und damit war ein Kunstausdruck geschaffen, der fast allein 
von den zahllosen Neuerungen Vieta’s ihn iiberlebte. Logistik war 
von Alters her Rechenkunst. Vieta untersehied zwei Gattungen der- 
selben. . Sie war numerosa, wenn mit Zalilen, speciosa, wenn mit 
versmnlichenden Zeichen von Raumgebilden , 3 ) z. B. mit Buchstaben 
gerechnet wurde. Die Buchstaben, lauter Initialen des lateinischen 
Alphabets, stellen demnach Gebilde vor, welche dem Homogeneitats- 
gesetze unterworfen sind. Es sind Grossen, nicht Zahlen. Audi 
Tartaglia hob den Untersehied zwischen Zahlen und Quantitaten 
hervor (S. 477). Fur jene bediente er sich der Worter multiplicare 
und partire, fur diese gebrauchte er ducere und misurare. Aehnlich 
unterscheidet Vieta. Die Grundsatze von Kapitel II enthalten die Aus- 
drucke multiplicare und dividere, im Kapitel IV heisst es ducere und 

') Pnma et perpetua lex .. . quae dicitur lex homogeneorum. Ueber dieses 
Gesetz vergl. Marie, Histoire des sciences mathematiques et physiques III, 9 — 19 , 
wo allerdings viel mehr hinein- als herausgelesen wird. a ) Vieta pag. 5: 
Kaec est Xstyig Diophcmto, nt adfectio adiunctionis vtckq^s. Die hier vorkom- 
menden griechischen Ausdriicke beweisen, dass Vieta den Diophant aus einem 

o’riechiaebftH TWf.A fm-n+.A 3\ nnn , m _ r< 
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adplicare vielleicht mit Anlehnung an Tartaglia, wahrscheinlieher 
c er lliuklidausgabe des Oampanus II, 2 beziehungsweise I, 44 ent- 
nommen. Das Homogeneitiitsprincip hat freilich, und auch dafiir 
liefert Kapitel IV die Belege, den rein geometrischen Untergrnnd 
liingst aufgegeben. Nicht auf Mannigfaltigkeiten von 1, 2 oder 3 
Abmessungen beschrankt sich die Algebra. Past beliebig hoher 
Dimension konnen die in einer Gleichung auftretenden Glieder 
sein, wenn nur alle gleich hoher. Die von Vieta gelieferten Bei- 
spiele erstrecken sich bis zum solido - solido - solidwm , d. h. bis zur 
9. Potenz der behandelten Grosse, da die einzelnen Bestandtheile 
addiert werden, wie es von Diophant geiibt wurde, und nicht 
multipliciert, wie es bei den Italienern und deren Naehahmern, 
z. B. St if el geschah. Die Vervielfachuug wird durch das Wort in, 
die Theilung durch den Bruchstrieh angedeutet. Das Produkt von 
A planum Z quadratum . L A planum . , . 

~B 1 ~ ~Q lst "j q m A quadratum u. s. w. Als 


Zeichen der Addition und Subtraktion sind + und — benutzt, 
ausserdem giebt es noch — als Zeichen der Differenz zweier Grossen, 1 ) 
ohne dass man anzugeben braucht, welche von beiden die grossere 
sei. Im V. Kapitel kommt Vieta auf die eigentliehen Gleichungen 
zu leden. Die gesuchten Grossen, magmtudines quaesititiae , werden 
durch die Vokale A, E, I , 0, V , Y dargestellt, die gegebenen, datae, 
durch Consonanten E, G, D u. s. w. 2 ) Vielleicht suchte Vieta durch 
diese Anwendung der Vokale sich mit der Uebung von Ramus, 
(lorn darn als in Prankreich hocbgeschatzten Schriftsteller, in Einklang 
zu setzen , der die gleichen Buchstaben (S. 520) bei der Figurem 
bezeichnung bevorzugte. Von den Gesetzen, welche Vieta aussprieht, 
sei nur Pines erwahnt : ■*) Antithesi aequalitatem non immutari. Anti- 
tliesis lieisst, nichts Anderes als das Hinubersehaffen eines Gliedes 


mit mi tgegen gesetztem Vorzeichen auf die andere Seite, welches also 
als ein die Itichtigkeit der Gleichuug nicht Beeintraehtigendes ge- 
stattet, wird. Das VI., VII., VIII. Kapitel geben zu besonderen 
bemerkungen wenig Anlass. lioehstens dass aus deni letztgenannten 
anzulfihren ware, dass die Gleichung dazu fiihre, das Geheimniss der 
Winkeltheilung zu enthullen, ohne desshalb Gerades mit Krummem 
zu vergleichen, wogegen das Ilomogeneitatsgesetz sich zu strauben 
selieine. 4 ) 


U n ter die 1591 gleichfalls angefiihrten Schriften gehoren Ad 
Logistical spedosam notae priores und posteriory. Es ist nicht wahr- 
solioiiilich, dass cine Veroffentlichung zu Lebzeiten Vieta’s stattfand, 
und der zweite Theil ist dann iiberhaupt nie bekannt geworden, 5 ) 


') Vieta pag. 5. 


a ) Ebenda pag. 8 No. 5. 3 ) Ebenda png. fl Propositio I 
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nur der erste ist in der Gesammtausgabe von 1646 vorhanden. ’) Man 
kann diese Anmerkungen zur Logistica speciosa fuglich in zwei Ab- 
theilungen trennen. Die erste Abtheilung lehrt Mnltiplikationen von 
Suxnmen in Differenzen nnd Potenzerhebungen von Binomien, dann 
auch vom 25. Satze an Berechnung von Ausdrueken von der Gestalt 
A _|_ J5)»» _j_ B n (A -(- B) m - n . Die letztgenannten geben zur Ein- 
fi.br ung eines Wortes Gelegenheit. Im einfacbsten Falle 
{A + Bf+ D(A + B) 

bandelt es sich geometriscb gesproeben (Figur 123) urn das Quadrat 
einer zweitheiligen Grosse, welches durch Anffigung eines Rechteckes 
verarrossert ist, dessen eine Seite in Gestalt 
jener zweitheiligen Qaadratseite gegeben ist, 
wahrend die andere gleichfalls gegebene Seite 
mit an der Bildung der Figur betheiligt ist. 
Vieta nennt 1 2 ) sie offenbar aus dem hier er» 
orterten, wenn auch. bei ihm nicht ausge- 
sprochenen Grunde longitudo coefficiens , und 
damit war das Wort Coefficient in die 
Wissenschaft eingefiihrt. Die zweite Ab- 
theilung beginnt mit dem 45. Satze und 
handelt von der Entstehung rationale r 
r e cht winkliger Dreiecke aus einander. Daruit aus zwei 
Zahlen A, B } welche die Wurzeln des rechtwinkligen Dreieeks 
heissen, 3 ) ein solches gebildet werde, benutzt man sie als Anfangs- 

glieder einer geometrischen Reihe, deren drittes Glied folglich ^ 
heisst. Summe und Differenz der beiden ausseren Glieder und das 
doppelte mittlere Glied (in Vieta's Schreibweise: A -f- 
A = — ^ ■ d ra - Q , B 2, indem der Zahlenfaktor 2 dem B nachgesetzt 

wird) siad alsdann die drei Seiten des rationalen Dreieeks. Vervielfache 
man Alles mit A, damit sammtliche Seiten auf dieselbe Benemmng 
gebracht seien, ut ad idem genus adplicationis latera quacque rcvoccntur , 
so heissen die Seiten: A quadr. + JBquadr., A quadr. «= B quadr., 
A in B 2. Nun seien zwei rechtwinklige Dreiecke Z, B,1 ') und X,F,G- 
gegeben, d. h. es sei, um von jetzt an die heute gewolmliche Schreib- 
weise anzuwenden, Z 2 = B 2 + D 2 , X 2 = F 2 -f G 2 . Dann ist auch 
(Z X) 2 = (B G +• JDF) 2 + (BF— I) G) 2 = (BF+ 1) G) 2 + (BG - 1) Ff 
mit zweifacher Zerlegung des Produktes zweier Quadratsummen in eine 
neue Quadratsumme, wie sie seit Diophant (Bd.I, S.410) bekannt war, 




A 

B 




Mg. 123. 


1 ) Vieta pag. 13 — 41. Die franzosisclie 

246—276. 2 ) Yieta pag. 23 und dfter. 

A * fin I AAA J7 _* *7. . . * . /'A 


Uebersetzung von Ritter 1. c. 
3 ) E bend a pag. 33 Triangulum 
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oder es ist aus zwei Dreiecken in doppelter Art ein drittes gebildet. Statt 
zweier verschiedener Dreiecke kann man dasselbe Dreieck, etwa 
zweimal nehmen. 1 ) Das eine neue Dreieck heisst dann .A 2 , 2 BD,B 2 — D 2 , 
und es hat die Eigenschaft, dass sein einer spitzer Winkel 
doppelt so gross ist, als ein spitzer Winkel des ursprung- 
lichen Dreiecks. Vieta beweist diese Winkeleigenschaft nicht ; er 
spricht sie nur aus; bei seiner uns aus der Auflosung der Aufgabe 
Van Roomens bekannten Gewandtheit, mit trigonometrischen Funk- 
tionen zu rechnen, kann aber nicht gezweifelt werden, dass sein 
Gedankengang etwa folgender war. Hiess im urspriinglichen Drei- 

7 ) 

ecke der eine spitze Winkel a, so war sin a = ^ ? cos a = j, 

2 sin a . cos a = sin 2 a = — und also im neuen Dreiecke der 

Winkel 2 a nachgewiesen, als dessen Cosinus — — erscheint. An 

diesem Gedankengange ist um so weniger zu zweifeln, als Vieta der 
eben erorterten Aufgabe als nachste die der Bildung des Dreiecks 
mit dreifachem Winkel 2 ) anschliesst. Durch Vervielfachung von 
A 2 = B 2 + D 2 mit (A 2 ) 2 = (2 BD) 2 + (B 2 - D 2 ) 2 erhalt er 

(J. 3 ) 2 = (J5 3 — 3 BD 2 ) 2 + (3 B 2 D — D 3 ) 2 

und 

sin 3 a = sin a . cos 2 a + cos a . sin 2 a 
JD B 2 — JD 2 . B 2 BD 3 B % D — D 3 
A A 2 ' A ' A 2 A 3 ’ 

was wirklich fur den einen spitzen Winkel des neuen, dritten Dreiecks 
zutrifft. Sogar zum allgemeinsten Falle erhebt sich Vieta 3 ) und 
erkennt, dass die stets nach gleicher Vorschrift vorgenommene Bildung 
des wten Dreiecks aus dem (n — l)ten und dem ersten einen spitzen 
Winkel na entstehen lasst. Mit anderen Worten: Vieta kannte 
die Formeln, welche sin n a und cos n a aus sin a und cos a 
zusammensetzen, nur dass er D stalt sin a und B statt cos a 
schrieb und die Hypotenuse des ersten Dreiecks A, die des n ten Dreiecks 
A n nannte. Die noch folgendeu Satze konnen , als von weitaus ge- 
ringerer Wichtigkeit, iibergangen werden. 

Auch 5 Bucher Zetetica, 4 ) von welchen ein Abdruck von 1593 
bekannt ist, mussen 1591 vorhanden gewesen sein. Man schildert sie 
am Zutrelfendsten als eine Sammlung von Aufgaben, welche Diophant 
entlehnt oder nachgebildet sind. Als einzelnes Beispiel erwahnen wir 
die 2. Aufgabe des V. Buches, 5 ) welche drei in arithmetischer Pro- 

] ) Vieta pag. 36. A duobus triangulis reetangulis aequalibus et aequi- 
angulis tertium triangulum rectangulum constituere. 2 ) Triangulum anguli 
tripli. 3 ) Ebenda pag. 37 : Consectarium generate in diductionibus triangu- 
lar um rectangulorum . 4 ) Ebenda pag. 42-81. 5 ) Ebenda pag. 76: Invenire 
numero tria auadrata aequo distantia intervallo. 
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gression stehende Quadratzahlen verlangt. Als das erste Quadrat 
setzt Vieta A 2 , als das zweite (A + B) 2 = A 2 + 2 AB -f- B 2 } das 
dritte muss folglich A 2 + 4 A B -f- 2 B 2 heisseu und moge (2) — A) 2 
sein. Diese letzte Gleichung giebt, wie ohne weitere Zwischenreclinung 

gesagt wird, A — ^ ■ Dana heisst es sofort weiter: die Seite 

des ersten Quadrates ist folglich proportional, similis, I) 2 — 2 B 2 , die 
des zweiten proportional D 2 -f- 2 B' 2 + 2 BD, die des dritten pro- 
portional T) 2 -f- 2 B 2 -f- 4 BB. 

Immer wieder dem gleichen Jahre 1591 gehoren nach dem offers 
von uns benutzten Inhaltsverzeiehnisse die Abhandlungen Be aequa- 


tionum recognition et emendatione ') an, welche erst 1615 aus Vieta’s 
Nachlasse durch Anderson dem Drucke iibergeben worden sind. 
Die Bezeichnung wechselt in diesen Abhandlungen ebenso wie der 
Druck. Wahrend der eigentliche Text die Buchstabenbezeicbnung in 
der Art durchfiih'rt, wie wir sie als Vieta’s Eigenthum kennen gele'rnt 
haben (also Vokale fur Unbekannte, Consonanten filr Bekanntes, den 
Buchstaben nachgesetzte Silben quad., cub. u. s. w. zur Bezeichnung 
der Potenzierung, diesen wieder nachgesetzt Zahlenfaktoren) enthalten 
jedem Kapitelchen beigefiigte Anmerkungen Zahlenbeispiele, welche 
ausser durch die Versehiedenheit der Typen auch dadurch sieli unter- 
scheiden, dass in ihnen die Unbekannte und ihre Potenzen durch _ZV" 


(numerus), Q, C mit ibnen vorausgehenden Zahlenfaktoren ausgedriiekt 
werden. Ini Texte steht z. B. Aq 4, wahrend die Anmerkung 4 Q 
enthalt. Man konnte geneigt sein, diese Anmerkungen als von An- 
derson hinzugefugt anzunehmen, dem Vieta’s JMotizbiieher, Adversaria, 
zur Herausgabe anvertraut worden waren, wenn nicht gerade dieser 
selbst in einer Vorrede, welche in die Gesamrntausgabe von 1646 
iibergegangen ist, erklarte, sowohl die Gleichungen als die nacbtriig- 
lichen Beispiele 2 ) liatten sammtlich von ihm nochrnals naehgerechnet 
werden mfissen. Uns gelten desshalb also auch die Anmerkungen 
als von Vieta herrfihrend, und darin maehen uns die einloitenden 
Worte des Herausgebers der Gesammtwerke nicht irre, „das Eolgende 
sei, was er fiber die Anmerkungen Andersons hinaus zu bemerken 
gefunden habe“, 3 ) denn wir verstehen unter diesen Anmerkungen An- 
dersons emeu Zusatz am Scblusse der Emendatio. der ausdriicklitdi 
(lessen Namen fuhrt.' 1 ) Aus der Recognita heben wir nun Eolgendes 
hervor. Vieta spricht die Aufgabe der eigentliehen Gleicbungsauf- 


) y. 2e ^ a P a ^ - die erste Abhandlung l)c recognition e and png. 127 

-158 die zweite Be emendatione. Ihre Zusammengehfirigkeit tritt in den 
•tsenennungen als Tractatus primus und Tractatus secundus hervor Kbeuda 

^:T\ eX 7 P J°? m n0tae e ^ ilo ^ae. », Ebenda pag. 549: Praeter ea quae 
hie adnotavit Andersonus animadvertimus porro hue quae sequuntur. <) Ebenda 
pag. 159—161 : Appendix ab Alexandro Andersono open subnexa 
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losung in anderer Form aus. Nicht um die Auffindung einer Uftbe- 
kannten handelt es sick, sondern um Herstellung einer aus 
einer gegebenen Anzahl von Gliedern bestehenden geo- 
metrischen Progression. Aehnlicli war die Fragestellung scbon 
bei italienischen Schriftstellern gewesen (S. 447), Veranlassung konnte 
jene mit einer arithmetisehen Indexreihe verglickene Reihe der auf 
einander folgenden Potenzen der Unbekannten gegeben haben, welche 
uns wiederholt aufgefallen ist. Aber Vieta ging liber seine Vorganger 
weit hinaus. Die quadratische Gleichung leitet sick fur ihn aus einer 
der drei stetigen Proportionen : 

= (A + B) 

A : ^ = Z : (A — B) 

■ (B - A) 

ab, *) welche Z 2 als Produkt zweier Faktoren A (A + JB), A (A < — J5), 
A (B — • A) darstellt. Im letzten der drei Falle ist die gegebene 
Zakl B in zwei Theile zerlegt, deren jeder als die Unbekannte be- 
trachtet werden kann, und darin liegt der Grand der Zweideutigkeit 
solcher Aufgaben. Die kubische Gleichung stammt aus einer geo- 
metrischen Reihe von vier Gliedern. 2 ) 1st B das gegebene erste, 

A das unbekannte zweite Glied, so wird ~ das dritte, — das vierte 

Glied, und kennt man nun noch Z als Summe des zweiten und 
vierten Gliedes, so entspricht die Aufgabe der kubischen Gleichung 
A 3 *=B 2 Z — B 2 A. Aehnlich wird auch die Gleichung ./l 3 — 3 B 2 A = B' 2 D 
einer viergliedrigen Reihe entnommen. Heisst diese Reihe a, ae , ae 2 P ae 3 
und ist gegeben die Summe 1) und das Produkt B 2 der beiden iiussersten 
Glieder, so entspricht die Summe A der beiden inneren Glieder der 
ebengenannten Gleichung. Hier ist die Uebereinstimmung mit den 
erst in Erinnerung gebrachten Italienern so gross, dass zur Gewissheit 
wird, Vieta habe deren Schriften gekannt, was ohnedies durch Zeit- 
folge und V erkehrs verhaltnisse schon fast ausser Zweifel gesetzt war. 
Grade diese Form der kubischen Gleichung bietet aber Veranlassung^ 
einmal x 3 — 300 x = 432 und dann 300 x — x 3 = 432 ins Auge zu 
fassen, 3 ) deren erste durch x — 18, die zweite durch x = 9 + j/57 
erfiillt wird. Vieta vereinigt nicht alle drei Auflosungen, indem er 
der Gleichung 300 x — x 3 = 432 auch die Wursel x — — - 18 zuspricht, 
weil er hier wie and er warts n egati ve Wurzeln nicht aner kennt. 

1m Uebrigen erscheint hier bei B > i JD der irr eductible Fall, 

und Vieta verweist fur dessen Klarstellung ausdriicklich auf die Lehre 
von der Winkeltheilung. 4 ) Damit ist die aus der Schrift liber die 

3 Vieta pa g. 85—86. 2 ) Ebenda pag. 86. 3 ) Ebenda pag. 91. 4 ) At 
elegantius et praestantius ex analyticis angularium sectionum Imiusmodi aequo , - 
litatem constitutio eruitur. 
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Van Roomen’sche Aufgabe schon in hohem Grade wabrscheinliche 
Annahme sicher gestellt, dass Vieta zur Losung des genannten Falles 

von dem trigonometrischen Satze cos a 3 — ~ cos « = A cos 3 a aus- 

ging ; und zu dem gleiehen Ergebnisse fiihrte (S. 539) ein genaueres 
Studium der 1591 scbon vorhandenen, 1593 gedruckten Schrift Supple- 
mentum Geometricum. Nun folgen, immer noch in der Recognitio 
Umformungen, transformationes. Zwischen zwei Unbekannten A JE 
konnen die mannigfachsten Beziehungen obwalten. Die erstere A 
kann ersetzt werden durch E — B, durch B — JE, durch B 4- E 

jgj ^ 

durch £ , durch es kann zwischen E 3 und AE die Differenz , es 

kann deren Summe gegeben sein und sonst jede beliebige fur zweek- 
massig erachtete Verbindung, ') immer wird an Stelle der Gleichung 
in A eine solche in E treten, und kennt man die Wurzel der einen 
so ist die der anderen mitgefunden. Vieta kommt in hoehst eigen- 
thiimlicher Passung auf die Vielheit der Wurzeln einer Gleichung zu 
reden. 2 ) Er fragt namlich nach den Beziehungen zwischen solchen 
Gleichungen, welche nur darin sich unterscheiden, dass die Unbekannte 
das eine Mai A, das andere Mai E sei, wahrend alle bekannten 
Grossen unverandert auftreten. Alsdann konne man, sagt er, diese 
bekannten Grossen durch die A und E darstellen, und er versteht 
darunter die Abhangigkeit der Goefficienten einer Glei- 
chung von ihren Wurzeln. E -j- G in A — Aq aequari F in G 
sei z. B. die Gleichung, deren Wurzeln F und G sind. Auch hier 
sind aber nur positive Wurzeln gemeint, und einer Moglichkeit necra- 
tiver Wurzeln geht Vieta bei quadratischen Gleichungen ebenso aus 
dem Wege, wie er es bei kubischen Gleichungen that. Er saof 3 ) 
wenn A 2 -f BA = Z 3 und E 2 — B E = Z 3 , so musse B= E — A, Z 3 =EA 
sein. Die Abhangigkeit der Goefficienten von den positiveii Wurzeln 
bei Gleichungen hoherer Grade ist Vieta gleichfalls nieht entgangen, 
doch hat er diese erst in der Emendatio erortert, deren Besprechung 
wir uns jetzt zuwenden. Die Verbesserung einer Gleichung besteht 
in der Anwendung von Mitteln, welche die Recognitio bereits kennen 
lehite. Vieta giebt diesen Mitteln eiuzelne Namen, welche hier 
erwahnt werden mogen, urn zu reehtfertigen, was friiher von Vieta’s 
Ben en n ungssucht bemerkt wurde. Expurgatio per uncias 4 ) ist die 
Wegschaflung des zweithochsten Gliedes in der Gleichung u ten Grades 

durch die Einsetzung von x = y — wie man in den Zeichen 
neuerer Algebra, deren wir von hier an uns zu bedienen gedenken, 


) Vieta pag. 92: Postremo per modos compositos et exogitanda ab artifice 
et tentanda, quae suo fini magis inservire coniiciet , figmenta. 2 ) Ebenda 

pag. 106 sqq. 3 ) Ebenda naff. 123— 124 .. n 
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schreiben wtirde. Insbesondere bei quadratischen Gleichungen in 
ihren sammtlichen drei althergebrachten For men wird die Anwendung 
gelebrt und damit jede derselben in eine reinquadratische Gleicbung 
umgeformt, mithin gelost. Auch bei der kubischen Gleichung Jst die 
Anwendung bei alien zahlreichen Einzelfallen , welche sich unter- 
scheiden lassen, vorgenommen. Transmutatio TtQdotov — Atyaroi/ 1 ) 

setzt x = — und sehafft dadurch ebensowohl Minuszeicben als irratio- 

nale Gleichungsconstanten weg. Sei x* — 8% = ^80 yorgelegt. 

3. 

Mittels x = — — gelangt man zu y 4 -(- 8 y 3 = 80. AnastropJie findet 

ihre Anwendung bei Gleichungen ungraden Grades und besteht in 
Folgendem : ax — x 3 = k lasst die Folgerung x 3 -p y 3 = ax -J- (y 3 — k) 
zu. Ware nun y 3 — k = ay oder y 3 — ay = k, so konnte jene 
gefolgerte Gleichung durch x -f y dividiert werden und gabe den 
Quotienten x 2 — yx + y 2 = a , d. h. eine nacb x quadratische Glei- 
chung, welche leicht gelost ist ; wenn man y kennt. Die Umwendung 
bestand also in der Zuruckfuhrung von ax — x 3 — k auf y 3 — ay = k. 
Aehnlich verwandelt man ax 2 — x 3 = k. Zunachst schreibt man 
x 3 + y 3 = ax 2 — (k — «/ 3 ); dann nimmt man an, es sei k — y 3 = ay 2 
also y 3 -f- cty 2 = k der Losung unterbreitet; zuletzt wird wieder mit 
x + y in die dazu vorbereitete Gleichung dividiert, und es entsteht 
neuerdings eine quadratische Gleichung x 2 — yx + y 2 = ax — ay. 

Isomoeria 8 ) heisst die Dmwandlung in Folge von x = oder von 
x = ay, welche entweder Briiche fortschafft oder Gleichungscon- 
stanten herabsetzt. x 3 + ~^x — ~ verwandelt sich durch x = ~~ in 

y 3 + 132 y = 8208, wiihrend x 3 + 12 x 2 -J- 8x = 2280 durch x = 2y 
in y 3 -|- 6y 2 + 2y = 285 iibergeht. Dann kommt noch Climactica 
Paraperosis , 4 ) welche das Rationalmachen einzelner Ooefficienten 
durch Potenziruug bezweckt, worauf der Grad der neuen Gleichung 
dadurch wieder herabgesetzt wird, dass man eine Potenz der U nbe- 
kannten als neue Unbekannte wahlt. Nach diesen fiinf Yerbesserungs- 
verfahren wendet sich Yieta zur Gleichung 4. Grades, die er auf eine 
solche 3. Grades zuruckfuhrt. 5 ) Schalt man aus den behandelten 
Einzelfallen den gemeinsamen Gedanken heraus, so zeigt sich eine 
Verwandtschaft mit Ferrari’s Verfahren ( 8 . 468), insofern die vom 
kubischen Gliede befreite Gleichung so umgewandelt wird, dass eine 
Quad rat wurzelausziehung thunlich ist, aber voile Uebereinstimmung 
ist nicht vorhanden. Yieta schliesst namlich von x 4 -f- ax 2 -\-bx = c 



i) Yieta pag. 132—134. 2 ) Ebenda pag. 134—138. 3 ) Ebenda pag. 138 

1‘JQ 4\ TP'krivi/'la 1 A H TA Tp/kon fUl. 11H.CT 1J.H — 1 
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auf x 4 + x 2 y 2 + = x 2 y 2 + -f- c — a# 2 — oder 

4 0® 2 + 1?/ 2 ) 2 = ( y 2 - a ) * 2 — + ( j ^ 4 + c )• 

Die Quadratwurzelausziehung rechts ist moglieh, wenn 

4 {y 2 — a) (i^/ 4 + c) = l 2 oder — ay 4 +• 4 c«/ 2 = 4 ac + & 2 ? 

beziehungsweise bei ^/ 2 = < 0 , wenn z 3 — a# 2 + ^oz = 4&c + 5 2 . So 
ist Vieta zu der Nothwendigkeit gelangt, die kubische Gleichung auf- 
zulosen, und er sehlagt dabei einen ihm eigentbiim lichen Weg em, *) 
welcber um so geistreicher erscheint, je gewisser wir (S. 583) be- 
haupten konnten, dass Vieta mit den Arbeiten seiner italienisehen 
Vorganger bekannt gewesen sein muss. Sei x 3 + 3 ax = 2b } so ist 

y 2 + xy = a zu setzen, also x = — : y \ wodurch die gegebene Glei- 

y 

chung in die nach y 3 quadratische Form y® + 2 b if = a 3 iibergeht. 
Wie kam Vieta zu dieser Substitution? Er sagt es niclit, aber es ist, 
glauben wir, gelungen, 2 ) seinen Gedankengang herzustellen. Er mag 
x s + 3 ax = x (x 2 + 3 a) gesetzt und an seine Anastrophe gedacht 
baben, d. h. er wollte den einen Faktor als Differenz z — h, den 
anderen als z 2 -f- hz -f- 7c 2 berstellen, damit als Produkt die Differenz 
g.i ^3 auftrete, auf welcbe Tartaglia’s Yerse schon hinwiesen (S. 448). 
Ist aber x = z — k, so ist a» + 8 a = z 2 — 2 Iz + W -f 3 a , und 

dieses wird zu z- + hz + k 2 , wenn z = d. h. x = — — k = — k ‘. 

TVT l • t ^ ^ ^ 

JNun war bei dieser Annahme die Unbekannte ganz verloren ge- 
gangen. Yieta versuchte, ob Jc = y gesetzt deren Stelle einnehmeu 
konne, und das Gelingen des Yersuchs bildete die neue Auflosung. 
Vieta giebt nun noch eine Anzahl von Betrachtungen , welche auf 
besonders geformte Ooefficienten , auf Rationality oder Irrationalitiit 
der Glei chungs wurzel u. s. w. sich bezieben und schliesst die Ab- 
handlung mit einem Collectio q'aarta uberschriebenen Kapitel, 3 ) welches 
den Zusammenbang zwischen den positiven Wurzeln einer Gleichuno- 
und deren Ooefficienten vollstandig entbiillt, welcber in der Recognita 
erst angedeutet war. Die Gleichungen 2., 3., 4., 5. Grades werden 
vorgefuhrt: x = x = b seien die 2 Wurzeln von 

(a + 6) x — x 2 = ab-, 

x = a, x = b, x = c seien die 3 Wurzeln von 

x% ~ (« + 6 + c) x 1 + (ab + ac + be) x = ale ; 
x = a, x = b, x — c, x — d seien die vier Wurzeln von 

,2It! a Tir a tl 4 i~ 156 - * Jl M&lU ’ Mstoire de mathemcitiqucs 
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( abc -f- abd -f- acd ~f- bed) x 
— (cib “f- etc — |- ad -j- be -j— bd -f- cd) x 2 
-f- {a + b + c -j- d) x d — x* — abed] 
x == a } x = bp x = c } x = d, x = e sind die 5 Wurzeln von 
x 5 — {a + b + c + d + e) x 4 

-j— (ab -}- ac + ad -j- a e “I - be *-f" bd be ”1-* cd -j- ce -j- de) x 3 
— (abc-\-abd-\- abe~\-acd-\-ace-\-ade~\-bcd-\-bce-\-bde-\-cde) x 2 
+ ( abed + abce + abde + aede + bede) x = abcde ) 

und damit wolle er die Abhandlung kronen; er hate anderwarts aus- 
fiihrlich davon gehandelt. 1 ) Wo diese ausfuhrliche Behandlung statt- 
fand, ist durchaus unbekannt; wir wagen es kaum, unsere Leser an 
die verlorenen Notae posteriores ad Logisticen speciosam denken zu 
lassen. Auffallen konnte der Wechsel der Anordnung in den vier 
Gleichungen. Beim 2. und 4. Grade beginnt das Gleiehungspolynom 
mit der ersten, beim 3. und 5. Grade mit der hochsten Potenz der 
(Jnbekannten. Der Grund davon liegt auf der Hand. Vieta will die 
Gleichungsconstante immer positiv und will auch das Gleichungs- 
polynom immer mit einem positiven Gliede anfangen lassen. 

Wir sind bei der letzten Abhandlung Yieta’s angelangt De nu- 
merosa potestatum purarum atque adfedarum ad exegesin resolutione 2 ) 
Auch sie steht im Bande von 1591 als eine Abtheilung der Algebra 
vorn aufgezeichnet, aber auch sie ist erst wesentlich spater gedruckt. 
Ghetaldi hat 1600 in Paris die Herausgabe besorgt. 3 ) Zuerst ist 
die Auflosung von reinen Gleichungen vollzogen, 4 ) wozu es selbst- 
verstandlich nur Wurzelausziehungen bedarf. Yieta ziebt solche 
Wurzeln bis zur sechsten, wobei die Binomialcoefficienten der 
betreffenden Potenz als bekannt vorausgesetzt sind; langwierige 
Rechnungen, deren Unverlasslichkeit es geradezu zu einer Lebensfrage 
der Rechenkunst machte, bald ein anderes sie ersetzendes Mittel zu 
ersinnen. Der weit umfassendere zweite Abschnitt 5 ) handelt von den 
unrein en Gleichungen , welche in naherung sweiser Auflosung 
nach einem der Wurzelausziehung verwandteix V erfahren behandelt 
werden. Es ist ein V erfahren , welches zwar mit dem Grade der 
Gleichung sich ‘andert, mithin als ein vollkommen einheitliches nicht 
erachtet werden kann ; als weiterer Mangel ist stets die Auffindung 
nur einer, und zwar positiven Wurzel angestrebt, aber immerhin ist 
der Grundgedanke ein bleibender und ein weit vollkommenerer als 
der, dessen Erfinder Stevin war. Sei die quad ratis che Gleichung 


’) Atque haec d e gems et perpulchrae speculations syllogc , tractavi alioquin 
eff'uso , finem aliquem et Ooronidem tandem imposito. 2 ) Yieta pag. 163—228. 
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x 2 -f cx = a zu losen , welche durch die Wurzel x = x t -f x., _j_ x 
erffillt werde, deren einzelne Bestandtheile Ziffern von aufeinander- 
folgendem Stellenrange bedeuten sollen. Die Gleichung nimmt durch 
Einsetzung dieses Werthes die Gestalt an: 

® ~f~ X 2 ^ ~l~ X 3 “f" 2x 2 X 3 -f- X 3 2 -j-CX , -)- cx 2 -)- cx 2 

= x 2 + cx x + (2x t + c)x 2 + x 2 + (2 (x x + x 2 ) + c) x s + x 2 . 

Man sucht zuerst x, , was verhaltnissmassig leicht ist, bildet alsdann 
a — x x 2 ~ cx x und sucht mittels Division durch 2x x + c die nachste 
Stelle x 2 zu ermitteln u. s. w, Wir wollen Vieta’s Beispiel 

x 2 -f lx = 60750 

prufen. 1 ) Hier ist x x = 200. Dann ist 60750 — 41 400 = 19350 
durch 2x x -f- 7 = 407 zu dividieren, wodureh 

x 2 = 40, (2x x + c)x 2 + x 2 2 = 17880 
entsteht, und der nachste Rest ist 19350 — 17880 = 1470. Der wei- 
tere Divisor ist 2 (as, + * 2 ) + c = 487, der Quotient also = 3. 
Nun lasst ^2 (oc x -j- x 2 ~) -|- cj x 3 -f- x 2 2 = 1470 den Rest 0 erscheinen, 
folglich ist x = 243. Bei einer Gleichung dritten Grades x 3 + cx = a, 
deren Wurzel wieder als x = x x +x 2 + x 3 gedacht ist, fiudet sich 
durch Einsetzung dieses Werthes und leichte Umformun«- 

O 

a = x , 3 + cx, + (3 x, 2 + c) x 2 + (3 x, + x 2 ) x 2 + (3 (x t + x 2 ) 2 + c) x 3 
+ ( 3 (x\ + x 2 ) + x 3 ) x 3 2 

und die Anwendung 2 ) auf ®* + 30a; = 14356 197 liefert abermals 
x = 243. Zur Auflosung von x 3 + cx 2 = a fuhrt die Formel 3 ) 

a — x i 3 + <> x \ 2 + (3a;, 2 -f- 2cx,) x 2 -f- (3a;, -J- x 2 -(- c) x 2 2 

+ ( 3 (* I+ X 2 ) 2 + 2 c {x x +X 2 )j X :i + (3 ( X , -\-x 2 ) -f x 2 + c) x 3 2 . 

W^ir begnfigen uns mit dieser Angabe und mit der Bemerkung, dass 
Yieta als so unerschrockener Rechner sich bewahrt, dass er an die 
Gleichung a;« + 6000a; = 191 246976 sich wagtd) Audi Falle mit 
negativem x werden dann untersucht, wie 5 ) x 2 — 240a; = 484 mit 
der Wurzel x — 242 u. s. w. 

Den Leistungen eines Vieta gegeniiber, welche seit 1591 zur 
Veroffentlichung vorbereitet, theilweise seit eben jener Zeit veroffent- 
licht worden sind, erscheint doppelt diirftig, was irn letzten Jahrzehnt 
des XVI. Jahrhunderts in Deutschland unter dem Namen Algebra 
gedruckt werden konnte. Wir miissen dahin die (S. 562) im Vorbei- 
gehen erwahnte, 1592 gedruckte Algebra von Ramus zahlen, fur 


17 . , l \ V T j eU P a S- ^ 4 - 176 . 2) Ebenda pag. 177 - 178 . 3 ) Ebenda pag. 180 . 

Vieta s Beispiel ist x* + 30*2 = 86220288 . *) Ebenda pag. 193 . 0 Ebenda 

na,0\ 1 Q7 
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welche vielleicht mit mehr Recht Lazarus Schoner verantwortlich 
zu machenist, dahin auch ein Rechenbuch von Andreas Helmreich 1 ) 
von Eissfelde, Rechenmeister und Visierer zu Halle, welches 1595 die 
Presse verliess. Wir bemerken , dass Ramus die unbekannte Grosse 
durch l als Anfangsbuchstaben von latus bezeichnet. Helmreich. und 
sein Buch wiirden wir der verdienten Vergessenheit uberlassen, wenn 
es nicht eine eigenthumliche Uebereinstimmung mit der (S. 562) 
gleichfalls erwahnten Gottinger Handschrift von 1545 — 1548 zeigte, 
welche einen immerhin beachtenswerthen Gegenstand betrifft. Bei 
Helmreich findet sich eine geschichtlich sein sollende Notiz von einem 
Algebras zu Ulem, dem grossen Geometer in Egypten zur Zeit 
des Alexandri Magni, der da war ein Prazeptor Euklidis des Fiirsten 
von Megarien, und dergleichen tolles Zeug noch mehr. Genau der- 
selbe Wust eroffnet als Prolog jene Handschrift, nur noch etwas aus- 
flihrlicher. Die Anfangsworte lauten: Algebrae Arctbis Arithmetici 
viri Clarissimi liber ad Ylem Geometram praeceptorem suum, und das 
Sonderbarste dabei ist, dass dieses Ylem, wie es bei dem Einen, 
Ulem, wie es bei dem Anderen heisst, einer Yerketzerung eines 
arabischen Wortes, welches Lehren bedeutet, sehr ahneln soli, wie 
Sprachkundige uns versichern. Hier konnte also die Erinnerung, 
wenn nicht gar die mittelbare Erhaltung einer sonst nicht naher be- 
kannten arabischen Algebra vorhanden sein. 

Dem gewiss gerechten Bedauern uber dip Drucklegung so unbe- 
deutender Leistungen in Deutschland konnte ein mit der Literatur 
geringen Gehaltes in anderen Landern genauer bekannter Leser 
vielleicht ein Wort des Trostes entgegensetzen , es sei auch dort die 
Druckerschwarze nicht selten missbraueht worden. Wir begnligen 
uns mit dem jedenfalls angenehmeren Gefuhle, zum Schlusse des Ab- 
schnittes auch noch Manner nennen zu konnen, welche in Deutsch- 
land sich wirkliche Verdienste um die Algebra erworben haben: Joost 
Burgi, Pitiscus und Raimarus Ursus. Burgi 2 ) kam zu den algebrai- 
schen Arbeiten bei Berechnung einer genauen Sinustabelle, die selbst 
einen doppelten Zweck erfullen sollte. Sie sollte einmal da dienen, 
wo in Polge trigonometrisch behandelter Aufgaben Sinusse vorkamen, 
sie sollte zweitens bei prosthapharetischen Multiplikationen 
in Anwendung treten. Es ist (8.417) gezeigt worden, worm dieses 
Verfahren bestand, und dass es jedenfalls nur sehr vermuthungsweise 
Werner zugeschrieben worden ist. W ahrscheinlicher ist die Er- 
zahlung, welche Raimarus Ursus entstammt. 3 ) Der eigentliche Erfinder 
war darnach Paul Wittich aus Breslau, der um 1582 bei Tycho 

*) Kastner I, 147—149. 2 ) Yergl. einen Auszug aus den in Pulkowa 

aufbewahrten Biirgi’schen Papieren von Rud. Wolf in dessen Astronomischen 
Mittheilungen Nr. XXXI (Zurich 1872). 3 ) Rud, Wolf, Astron. Mittheilungen 
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Brahe auf der Insel Hveen war und dort, vielleicht mit Tycho ge- 
meinsam, das V erfahren ersann und iibte. Als er etwa 1584 nach 
Kassel kam, theilte er es ohne Beweis Biirgi mit, der nun selbst 
einen Beweis fand, dabei die Fruchtbarkeit des Satzes erkannte und 
ihn erweiterte. Wittichs Satz war vermuthlich der folgende: 

sin a . sin p = 1 [sin (90° — a + p) — sin (90° — « — 0)1 
d. h. J 

sin « . sin p = A [cos (a — /3) — cos (< a + fi)J 

unter der Yoraussetzung « + fi < 90° und Biirgi’s Erweiterung liess 
« + P > 90° zu, so dass alsdann: 8 

sin a . sin p = ~ [sin (90° — a + P) + sin (« -f_ y3 — 90°)J. 

Gegenwartig ist dieses wegen sinM = - sin (—A) sofort einleuchtend 
und bedarf keines neuen Beweises. In den achtziger Jahren des 
XVI. Jahrhunderts war das noch wesentlich anders, und jede Formel 
musste besonders entdeckt werden. Wir erinnern nur an die noch 
auderen, wenn auch prosthapharetischen Formeln sehr nahe ver- 
wandten Gleichungen des Rhaticus (S. 554). Um so iiberraschender 
ist erne weitere Anwendung, welche Biirgi von dem Gedanken der 
Prosthapharesis machte, und die in wiederholter Benutzuug desselben 
unter wahrscheinlich erstmaliger Einfiihrung eines Hilfs- 
winkels besteht. Die Formel der spharischen Trigonometrie 

cos a — cos b . cos c -f sin b . sin c . cos A 

wandelte er durch sin b . sin c = A [cos ( b-c ) - cos (6 + c )] _ cosx 
in. die nur Additionen erfordernde Gestalt 

cos a => - [cos (5 — e) + cos (b + c) + cos (x — A) + cos (a? + A)]. 

Ein gewisser J acob Curtins scheint dann Clavius von der prostha- 
pharetischen Methode Kenntniss gegeben zu haben, der selbst 
wxederum an Tycho dariiber schrieb. Andere erhoben gleichfalls 
Anspriiche auf die Urheberschaft der damals wichtigen Methode aber 
ohne dass dieselben gerechtfertigt erscheinen. Jedenfalls war also 
urgis Augenmerk auf die Herstellung einer genauen Sinustafel 
genchtet, und dazu musste er in geometrische Untersuchungen ein- 
treten, welche lhm Gleichungen zwischen einer Sehne und der Sehne 
des Mten Theils ihres Bogens verschafften. Bei n = 2 war das Quadrat 
der Sehne 4x 2 — Bei n = 3 war die Sehne 3x — x 3 . Bei n = 4 
war das Quadrat der Sehne 16 x 1 — 20 x* + 8x« - wofur Bunn 

IX IV VI VIII 7 o 

16 —20 + 8 — 1 schrieb, und ahnliche Gleichungen leitete er ab 


Rechenkunst und Algebra. 


591 


bezeichneten, 1 ) und welche wiederholt in dessen Papieren alteren 
Datums vorkommt, aus einer Zeit, in welcher Biirgi noch niclit mit 
Kepler bekannt war, ahnelt der von Bombelli sowie der von Stevin, 
doch diirfen wir desshalb die Selbstandigkeit Biirgi’s hier so wenig 
anzweifeln, als bei der Erfindung der Dezimalbriiche (S. 567). Wir 
haben das friihe Datum betont, zu welehem Biirgi seiner Bezeichnung 
der Potenzen der Unbekannten sich bediente, weil damit ein Wider- 
spruch, wenn niclit erklart, doch unwirksam gemacht wird, der in 
einem Ausspruche Keplers enthalten ist. Im I. Buche der 1619 ge- 
druckten Harmonice mundi setzt Kepler mit ausdriicblicher Berufung 
auf Biirgi die Gleichung auseinander, welche die Seite des regel- 
massigen Sehnensiebenecks im Kreise vom Halbmesser 1 bestimmen 
lasse. Biirgi, sagter, 2 ) schreibe II?, 1 $, 1 c y ljj, 1 %e o. s. w. und 
dann fahrt er fort quocl nos commodius signalimus per apices sic, was 
ich bequemer durch Gipfelzahlen bezeichnen will, namlich so 

1, li, l n , l m , 1 IY , l v , 1 VI , 1 VI1 etc. 

Man wird darnach annehmen miissen, dass Biirgi in seiner Schreib- 
weise wechselte, und dass er gerade an der hier von Kepler erwahnten 
S telle sich der althergebracliten Bezeichnungen bediente, welche dann 
Kepler durch diejenigen ersetzte, von denen er wusste, dass Biirgi 
sich ihrer meistens zu bedienen pflegte. Dass er Letzteres nicht durch 
eine besondere Bemerkung hervorhob, mag darin seinen Grund gehabt 
haben, dass er der Sache keine iibermassige Wichtigkeit beilegte und 
sich keineswegs eine Erfindung zuschreiben, sondern eine getroffene 
Abanderung entschuldigen wollte. Die Stelle des Kepler’schen Werkes 
lehrt in ihrer Fortsetzung nocli zwei hochwichtige Dinge kennen, 
welche als Biirgi’s Eigenthum erscheinen. Die betreffende Gleichung 
der Siebenecksseite, heisst es namlich weiter, sei die folgende: figurae 
nihili aeque valent quantitates hae 

71 _ 14 m + 7 V — 1 VI1 vel 7 — 14 n + 7 IV — 1 VI . 

Prodit autem illi ex aequatione , quam nival mcchanice, valor radicis 
non units, sed in quinquangulo duo , in septangulo Ires , in nonangulo 
quatuor et sic consequenter. Biirgi hat darnach mit vollem Bewusst- 
sein erstens die Gleichung auf Null gebracht, zweitens erkannt, 
dass unter Benutzung derselben Theilpunkte der Kreisperipherie als 
Eckpunkten 2 Fiinfecke, 3 Siebenecke, 4 Neunecke u. s. w., allgemein 
n Vielecke von 2n + 1 Seiten moglich seien, wenn man ausser deni 
convexen Yielecke auch die Sternvielecke verschiedener Ordnung in 
Betracht ziehe, und dass die Seiten der letzteren Vielecke 
die weiteren Wurzelwerthe der gegebenen Gleichung 

*) JR u cl. Wolf, Astronom. Mittheilungen Nr. XXXI S. 18 . 
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seien. Wir haben gesagt, dass Biirgi Gleichungen zwisehen den 
Sehnen des einfachen und des wfachen Bogens bis zu n — 20 ab- 
geleitet habe. Er hat sie auch in Form einer Tabelle zusammen- 
gestellt, deren beliebige Ausdehnung moglich sei. Urn die Sehne 
von 4 Winkelsekunden zu erhalten, miisse man erwagen, dass 
360° = 360 . 60 . 60 = 1 296000" 

das 324000fache von 4" sei, und miisse. die Tafel so weit verlangern. 
„Ich will Dirs aber nit rathen diss zu besorgen, Du mochtest das 
Nachtmahl dariiber versaumen" meint er dabei und fahrt fort man 
konne, wegen 324000 = 2 s . 3* . 5», sich etwas leichter die’noth- 
wendige Gleichung verschaffen , indem man 5 Verdoppelungen des 
Bogens, 4 Verdreifachungen, 3 Verfunffachungen nach einander vor- 
nehme. Biirgi war also, und zwar muthmasslich gleichfalls selbst- 
standig, zu ganz ahnlichen Ergebnissen gelangt wie Van Roomen 
und Vieta jeder fur sich (S. 557). Die Frage, welche uns gegen- 
wartig die bedeutsamste ist, richtet sich darauf, wie Biirgi die einmal 
aufgestellten Gleichungen von theilweise sehr hohem Grade zur 
naherungsweisen Auflosung brachte. Bei der Dreitheilung kam es, 
wenn x die Sehne des einfachen, 1 die Sehne des dreifachen Bogens 
darstellte, auf die Gleichung 1 = 3x — x 3 an und dabei insbesondere 
auf die Auffindung einer Verbesserung Ax, , naehdem ein Naherungs- 
werth x , einmal gefunden war. Die Einsetzung von x — x 4- Ax 
in 1 = 3x — x 3 liefert 1 

3x t * . Ax, + 3x, . Ax 3 + Ax, 3 -3Ax, = 3x, - x, 3 - 1 
= (3 — x, 2 ) x, — 1 


Wir haben 


und daraus Ax, = (3 — x t 2 ) x x - l 

2 ^1*4- (3#i + A^,) Ax, — (3 — xf) 

gewiss nicht erst zu sagen, dass Biirgi keine auch nur iihnliche Ent- 
wickelung vornimmt, Thatsache ist aber, dass er bei der wirklichen 
Rechnung nur den im Nenner auftretenden Theil (3 a;. 4- A*) Ax 
durch 2x, 10“ ersetzt, wo n die Stellung der gesuchten Verbesserung 

bestimmt, beziehungsweise den Rang derjenigen dekadisehen Einheit 
ergiebt, welche grosser ist als die Verbesserung. Er setzt namlicli 


x, — 1 und gleichzeitig n = 0, so wird Ax, = i = 0,5 und 
~h — x 2 — 1,5. Jetzt wird n = — 1 und 


A x., = (3 ~ 1 ’ 52) M - 1 ^ 0025 0 

2 ' l|5 2 -f- 2 • 1,5 • ~ — (3 — l l5 2) 4,05 > 

Man wird daher Ax., = 0,03, z 2 + A* 2 = * 3 = 1,53, » = - 2 
setzen mussen, und das ist es was Biirgi thut! Bei hoherem 
Grade der Gleichung rechnet Biirgi nach einer verfeinerten Methode 
des doppelten falschen Ansatzes, auf welche auch Cardano’s goldene 
Regel sich griindete CS. 465V rw A nnr, D., 1 1. TT .1 
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schrift, welchem wir folgen, giebt als Beispiel Biirgi’s Behandlung 
der Neunecksglei chung 9 — 30 # 2 + 27 # 4 — 9# 6 + # 8 = 0. Durch. 
graphische Yersuche wird gefunden, dass 0,68. < x < 0,69, d. h. dass 
eine Lange von 0,68 des Halbmessers eines Kreises in den Zirkel 
genommen mehr als 9 Mai im Umkreise sich auftragen lasst, wah- 
rend 0,69 bei gleichem Versuche iiber den Ausgangspunkt hinaustrifft. 
Jetzt beginnt fur Burgi die Rechnung und indem er fur x die beiden 
genannten Werthe in die Gleichung einsetzt, findet er selbstver- 
standlicli als Summe des Gleichungspolynoms niehtO, sondern + 0,0569 
bei x — 0,68 und — 0,0828 bei x = 0,69. Einer Zunahme von x um 
0,01 entspricht eine Abnahme des Gleichungspolynoms von 0,1397. 
Damit 0 entstande, musste die Abnahme 0,0569 betragen, Burgi setzt 
desshalb in Proportion 0,1397 : 0,0569 = 0,01 :Ax mit A# = 0,0040. 
Behufs einer zweiten Rechnung wird nun # = 0,6840 und # = 0,6841 
eingesetzt. Die kier auftretenden Fehler sind -f- 0,00056410 bei 
x = 0,6840 und — 0,00004029 bei x = 0,6841. Aus ihnen folgt die 
Proportion 

0,00140012 : 0,00056410 = 0,0001 : A# mit A# = 0,00004029, 
und folglich ist in sehr bedeutender Annaherung # = 0,68404029 
zu setzen. 

Die gleiche Aufgabe der Auffindung von Sehnen einfacher Bogen 
aus denen der wfachen Bogen mit Hilfe von zwisehen diesen Strecken 
obwaltenden Gleich ungen hoherer Grade hat Pitiscus im zweiten 
Buche seiner Trigonometrie von 1612 erklartermassen im Sinne 
Biirgi's (S. 568) gelost. J ) Die nach der Regel des doppelten falschen 
Ansatzes geftihrten Rechnungen stimmen auch vollstandig mit Biirgi’s 
Gedankengang iiberein. Pitiscus will z. B. aus der Sehne von 30°, 
welche 5176381 zur Lange hat, die von 10° berechnen. Die Gleichung 
heisst hier a = 3# — # 3 , wo a die bekannte Sehne bedeutet. 2 ) Aus 

ihr folgt a = f+ f oder X >T Nun ist f — 1725460, und 

etwas grossere Zahlen werthe waren 1730000, 1740000, 1750000. 
Die Annahme x = 1730000 giebt 3# — x 6 = 5138223 oder 38158 
zu wenig. Die Annahme #= 1740000 giebt 3# — # 3 = 5167320 
oder 9061 zu wenig. Nun wird nach den Regeln des doppelten 
falschen Ansatzes 1740000 . 38158 — 1 730000 . 9061 = 50719390000 
durch 38 158 — 9061 = 29097 dividiert, wodurch der Quotient 1 743 114 
sich ergiebt, und dieser dient als neuer Naherungswerth. Setzt man 
ihn in 3# — # 3 ein, so entsteht 5176378 oder 3 zu wenig. Richtig 
muss demnach ein x sein, welches um ein Geringes grosser ist als 

0 Pitiscus, Trigonometria (1612) pag. 44: Adhuc aliter , per snbtensas et 
per Algebram ex menta lusti Byrgii (Algebram qui nescit , Algebraica transiliat , 
hie et per totum reliquum librum. Non enim necessitatis sed tantum curiositati 
haec data sunt). 2 ) Ebenda pas?. 5 1 —53, 
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1 743114. Der Versuch zeigt, dass 1743115 bereits zu gross ist, 
dass also x zwischen den beiden angegebenen Zahlen liegt, welche 
ganzzahlig gesehrieben ebenso wie der Zahlenwerth von a als Theile 
des zn 10000000 angesetzten Halbmessers verstanden werden mttssen. 
Die Zwischenreehnungen sind bei Pitiscus nieht ausfiihrlieher als hier 
in unserem Beriehte mitgetheilt. Algebraisch nennt Pitiscus folgende 
Behandlung z. B. der Gleichung (10000000) 2 = 4^ 2 — x\ welche a 
als Sehne von 30° enthalt, wenn die Sehne von 60° oder der Halb- 
messer als 10000000 gegeben ist. 1 ) Die durch x* = y umgeformte 
Gleichung 4«/ = 10 14 + «/ 2 j agst erkennen, dass man 4 als Divisor 
des Ausdruekes rechts zu benutzen hat, dem man aber bei Fort- 
setzung der Division immer die Verbesserung y 1 wieder hinzufugen 
muss. 1st etwa y = «/, -f y 2 -f y 3 -f . . ., wo y u y 7> y & . . . aufeinander- 
tolgende Stelleu bedeuten, so kommen bei fortschreitender Divi- 
sion regelmassig zwei Nullen vom Dividendus an den Theilrest 
herunter, und uberdies ist bei der ersten Division an der niedrigsten 
Stelle, d. h. rechts, y* zu addieren, bei der zweiten Division ebenda 
2?A*/ 2 + y 2 \ bei der dritten 2 (y, + y 2 ) y s -f y* u . s. w. Zum Min- 
desten geht solches aus dem Verfahren des Pitiscus hervor, das Ver- 
fahren zu erlautern schien ihm entweder iiberfliissig oder unausfuhrbar. 
Er reehnet 1:4 = 0, 10 : 4 = 2, nimmt also y { = 2, y* = 4 und 
bildet 100 -f 4 — 80 = 24 beziehungsweise unter Herabziehung von 
zwei Nullen 2400. Nun heisst es weiter 

24 : 4 = 6 = y 2) 2y { y 2 -f «/ 2 2 = 2 . 20 . 6 -f- 36 = 276, 

also 2400 -f 276 — 2400 = 276 ist der neue Rest, 27600 der neue 
Dividendus. 27 : 4 = beinahe 7 = y 3 . Nun folgt 

2 Oi +y-i) y s + % 2 = 2 • 260 . 7 + 49 = 3689, 

27 600 -f- 3689 28000 = 3289 und 328900 als neuer Dividendus 

m s. w. Wir sahen, dass y 3 etwas grosser gewahlt wurde und ge- 
wahlt werden durfte, als 27 : 4 eigentlich zulasst, weil vor der 
Abziehung des Theilproduktes der Theildividendus noch eine Er- 
ganzung erfuhr. Das Gleiche tritt jedesmal ein, und demgemass 
wird man stets den Yersuch wagen miissen, den Theilquotient 
eher etwas zu gross als zu ldein zu wablen. Pitiscus nennt bei 
dem soeben beschriebenen Verfahren die unbekannte Grosse latus 
und bezeichnet sie, ihr Quadrat und Biquadrat durch l, q, bq. Da- 
neben hat bei ihm l auch die Bedeutung der Seite eines gegebenen 
Quadrates, d. li einer Quadratwurzel. 

Noch em zweiter Schuler Burgi’s hat auf Auflosung von Zah- 
lengleichungen sein Augenmerk gerichtet: Raimarus Ursus, 2 ) 


*) Pitiscus, Trigonometric/, (1612) pag. 47-49. *) Gerliardt, Mathem. 

Deutschl, S. 85. 
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als Verbesserer des Junge’schen Yerfahrens (S. 573). Kaimarus 
sehlagt namlich vor, statt eines beliebigen Versuchswerthes der 
unbekannten Grosse einen' derartigen zu wahlen, dass die Muth- 
massung „nieht rnehr so vnendlich cireumvagiern vnd vmbschweiffeu 
ma g“ Dazu habe man ein Mittel „durch ErfinduDg aller Divisorum 
oder theiler“. Die Stelle J asst kaum eine andere Deutung zu, als 
dass Raimarus verlangt, man solle die einzelnen Theiler der Glei- 
chungskonstanten versuchsweise statt der Unbekannten einsetzen. 
Rr wird wohl dabei nieht das Bewusstsein gehabt haben, dass der 
Wurzelwertb ein Theiler der Gleichungskonstanten sein miisse; diese 
Kenntniss war ihm fern. Er dachte nur daran, dass, wenn etwa 
** = 486 — 90 x - 21 a 2 zur Auflosung vorlag, der Theiler 3 der 
Zahl 486 es moglich machte, 486 — 90* zu 3 (162 — 90) u. s. w. 
umzuwandein, beziehungsweise zu vereinigen. 

Unsere, in diesem Abschnitte getroffene Anordnung entbindet uns 
der Aufgabe, nochmals zusammenfassend zu erortern, was auf jedern 
Gebiete geleistet worden ist, da diese Leistungen schon gebietweise 
vereinigt auftreten. Zur Wurdigung einzelner, besonders hervor- 
ragender Geister miissen wir dagegen ; wie wir (S. 503) es in Aussicht 
gestellt haben, deren Einzelleistungen zu einem Gesammtbilde ver- 
einigen. Stevin, Vieta, Biirgi waren Manner so umfassender Thatig- 
keit, dass bei ihnen geboten erscheint, was wir zusagten. Zur Schil- 
derung Bilrgi’s besitzen wir noch nicht alle Zuge. Eine gewaltige 
Leistung wird erst der nachste Abschnitt uns vor die Augen fuhren. 
Nur Stevin und Vieta bilden unsere augenblickliche Aufgabe. 

Stevin war uns ein Mechaniker allerersten Ranges, war uns 
der erste Erfinder des Rechnens mit Dezimalbruchen, der Empfehler 
ihrer praktischen Einfuhrung. Er war endlich der Urheber einer 
ersten theoretisch richtig erdachten Auflosung von Zahlengleiehungen. 

Vieta ragt noch ungleich grosser aus seiner geistigen Um- 
gebung hervor. Ein gewandter Geometer, ein geistreicher Zahlen- 
theoretiker, ein geiibter Rechner in cyclometrischen Untersuchungen 
wiirde er schon um der Leistungen auf diesen Gebieten willen zu 
den aussergewohnlichen Schriftstellern gehoren. Grosseres leistete 
er in der Lehre von den trigonometrischen Funktionen, in der Lehre 
von den Gleichungen, in der Verbindung beider Gebiete. Das Grosste 
ist und bleibt seine Erfindung der Buchstabenreclmung, die Aus- 
dehnung des Gedankens, unbekannte Grossen durch Symbole zu be- 
ziehen auf bekannte, aber unbestimmt gelassene Grossen. 
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Wir beginnen die Schilderung des Zeitraumes, dem der XV. Ab- 
schnitt gewidmet ist, wieder mit denjenigen Schriftstellern, welcbe 
die Geschichte unserer Wissenschaft selbst bearbeiteten. 

Giuseppe Biancani, 1 ) latinisiert Blancanus, aus Bologna, 
welcher dem Jesuitenorden angehorte und in Padua bis zu seinem 
Tode (1624) Mathematik lehrte, hat 1615 eine Clarorum mathemati- 
corum Ghronologia herausgegeben , welche in 26 Abschnitte von je 
einem Jahrhunderte eingetheilt ist. Das erste derselben beginnt mit 
dem Jahre 852 vor Ghristus oder 100 vor der Griindung von Rom, 
das zweite mit der Griindung von Rom, beziehungsweise dem Jahre 
752; das neunte ist als ein Semisaculum bezeiehnet, weil es nur von 
52 bis zum Geburtsjahre Christi f'iihrt. Dann beginnt jedes Jahr- 
liundert mit den chronologisch allgemein als Anfang eines Jahr- 
hunderts bezeichneten Jahrgangen, das 26. und letzte also mit dem 
Jahre 1601. Blancanus halt es fur nothwendig, auf dem Titelblatte 
zu erklaren, er habe solche Personlicbkeiten wie Atlas, Zoroaster, 
Endimion, Orpheus, Linus und Andere weggelassen, welche theils 
der Fabel angehoren, theils in ein ungewisses Alterthum zuriickweisen. 
Ueberdies sei Jubal, der Erfinder der Musik, weggeblieben , weil er 
durch einen allzugrossen Zeitraum von den zunachst Behandelten 
getrennt sei. Die Unzuverlassigkeit des Blancanus ist haarstraubend. 
Ein Geminus lebt fur ihn in dem 352 vor Ghristus beginnenden 
Jahrhunderte, ein zweiter Geminus von Rhodos, Lehrer des 
Proklos, in dem 301 nach Christus beginnenden. Theon von 
Smyrna gehorte dem XII. naehchristlichen Jahrhunderte an als 
Zeitgenosse des Jordanus Nemorarius. Im XV. Jahrhunderte 
hat Leonardo von Pisa gelebt. Diese wenigen Beispiele diirften 
gejiiigen. Eine Angabe dessen, wodurch die betreffenden Mathema- 
tiker sich verdient gemacht haben, muss man vollends bei Biancani 
niclit suchen. Im giinstigsten Falle ist der Titel eines oder des 
anderen Werkes jedes Verfassers angegeben. 


f ) De Backer, Bibliothegue des ecricains de la compagnie de Jesus 1,91. 
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Hugo Semple, 1 ) latinisiert Sempilius, 1594 in Schottland 
geboren, 1654 in Madrid gestorben, gehorte ebenfalls dem Jesuiten- 
orden an. Seinen 1635 in Antwerpen gedruekten 12 Btichern De 
mathematicis diseiplinis soli 2 ) ein ausfiihrliches, innerlialb der ein- 
zelneri mathematischen Packer alphabetisch geordnetes Verzeichniss 
der Mathematiker als Anhang dienen. 

Gerhard Johann Voss, latinisiert Yossius, ist 1577 in einem 
Dorfe bei Heidelberg geboren, dock war die Familie niederlandischer 
Abstammung. In den Niederlanden hat er aueh friihzeitige An- 
erkennung gefunden. Schon 1600 wirkte er als Rektor der Schale 
in Dordrecht, 1614 siedelte er an die Uniyersitat Leyden, 1643 an 
das neuerrichtete Gymnasium in Amsterdam iiber. Dort starb er 
1649. Seine Leistungen liegen vornehmlich auf dem Gebiete des 
klassischen Alterthums. Mythologie, Geschichte, Grammatik ver- 
dahken ihm Arbeiten, welche zu den bahnbrechenden gezahlt werden. 
Mathematische Studien kamen dem entsprechend fur Vossius nor so 
weit in Betraeht, als sie sich in it seinen literargeschichtlichen For- 
schungen kreuzten, und man sollte dessen bei Beurtheilung des 1650 
in Amsterdam gedruekten umfangreichen Bandes De universae ma- 
thesios natura et constitutions liber eingedenk sein. Als Aufschrifi 
seines Manuskriptes hatte Vossius zudem die Worte hinzugefiigt : 
Diutius si immorer , vereor , me videar immori velle 7 und sie waren zur 
Wahrheit geworden. Nocli bevor der Druck vollendet war, war der 
Verfasser gestorben, und der Herausgeber durfte urn so mehr das 
Motto desselben auf dem Titelblatte erscheinen lassen. Die einzelnen 
iheilgebiete der Mathematik : Arithmetik, Geometrie, Logistik, Musik 
u. s. w. werden der Reihe nach geschichtlich behandelt und liberal! 
die hauptsacklichen Schriftsteller ihrer Zeitfolge nach genannt. Das 
ziemlieh genaue Register ist leider nach den Vornatnen geordnet, 
was das Nachschlagen wesentlich erschwert. Es ist nicht zu leugnen, 
dass Vossius aus Schriftstellern schopfte, die nicht eigentlich Fach- 
manner waren, dass er sogar die Mathematiker selbst zu lesen vor- 
moge seiner Vorbildung kaum im Stande war, dass er auch seine 
unmittelbaren Gewahrsmanner nur in den seltensten Fallen nennt. 
Diese Bemangelungen sind rich tig, und richtig ist auch, dass kein 
unbedingtes Zutrauen alien bei Vossius gesammelten Angaben ent- 
gegengebracht werden kann. Immerhin ist der 502 enggedruckte 
Quartseiten starke Band das erste Werk, das man, ohne allzu- 
sehr schonfarberisch zu reden, eine Geschichte der Mathematik zu 
nennen hat. 


0 Be Backer, Bibliothegue des ecrivains de 
2 ) Job. N i c. Frobesins, Historica et do gmatica 
stadt 1750 ) pag. 67 . 


la compagnie de Jesus V, 690. 
ad mathesi introductio (Helm- 
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Nach diesem Werke ist es fast ein Unrecht, eine 9 Seiten lange, 
wesentlich aus Petrus Eamus geschopfte Einleitung besonders zu 
nennen, welche Andreas Taequet 1 ) unter der Ueberschrift Histo- 
ric® narratio de ortu et progressu matheseos seinen erstmalig 1654, 
spater haufiger gedruekten Elementa geometriae planae ac solidae 
quibus accedunt selecta ex Archimede tbeoremata vorausschickte. 
Taequet, von dem wiederholt die Rede sein wird , ist 1612 in Ant- 
werpen geboren, 1660 ebenda gestorbeu. Er war Jesuit und 15 Jabre 
lang Lehrer der Mathematik an den Ordenscollegien zu Lowen und 
Antwerpen. 

Wie wir im vorigen Absebnitte als den gesebiebtlieben Fdrscbungen 
nabe verwandt Ausgaben alter Schriftsteller und Yersuebe 
deren verloren gegangene Sehriften wiederberzustellen 
bezeiebnet baben, so wollen wir aucb gegenwartig verfabren. 

Als erste auf diesem Gebiete nennenswertbe Personlichkeit be- 
gegnet uns Marino Ghetaldi. 2 ) Er ist 1566 in Ragusa geboren, 
1627 ebenda gestorben. Auf wissenschaftlicben Reisen trat er be- 
deutenden Gelehrten, wie Clavius in Rom, Viet a in Paris nahe 
(S. 587). Von Vieta’s Apollonius Gallus nabm Gbetaldi die Anregung 
zu zwei V eroffentliebungen, welcbe beide dem Jabre 1607 angehoren. 
In dem Apollonius redivivus seu restituta Apollonii pergae de inclina- 
tionibus Geometria wurde, wie der Titel es aussprieht, eine Wieder- 
berstellung der verlorenen Scbrift nsgl vsvSecov versuebt. In dem 
Supplementum Apollonii Galli wurden seebs Beriibrungsaufgaben be- 
bandelt, bei welchen Vieta sicb nicht aufgebalten hatte. „So wird“, 
sagte Gbetaldi in der Vorrede, „der Apollonius Galliens nicht obne 
den Illyriens den pergaiseben erweeken, der durch die Sehadigung 
der Zeit vernichtet oder von der Rohbeit unterdriiekt dalag.“ 

Auch das folgende Jahr 1608 war Zeuge einer durch Willebrord 
Gnellius 3 ) versuchten Wiederherstellung einer apollonischen Schrift. 
Der Vater Rudolf Snellius, geboren 1546 in Oudewater, besuebte 
bereits im 15. Lebensjahre die auswartigen liohen Scbulen: Jena, 
Wittenberg, Heidelberg, Marburg, spater Pisa und Florenz, dann 
wieder Marburg waren seine Aufenthaltsorte. Nacb 16jahriger Wan- 
derung kehrte er 1577 in die Heimath zuriick und liess sich zunachst 
in Oudewater, dann aber 1578 in Leyden nieder, wo er in einem 
Einwohnerverzeicknisse von 1581 als Professor der Mathematik be- 

] ) De Backer 1. c. II, 615. 2 ) E. Gelcich, Eine Studie iiber die Ent- 

dcckvmg- der analytiscken Geometrie mit Berucksichtigung eines Werkes des 
Marino Gbetaldi, Patrizier von Bagusa aus dem Jahre 1630, ZeitsqJ^r. Math. 
Phys. XXVII. Supplementheft S. 191—232. Vergl. zunachst besonders S. 195. 
3 ) P. van Geer, Notice sur la vie et les travaux de Willebrord Snellius (Ar- 
chives Neerlandaises Bd. 18 vom Dezember 1883) und Bud. Wolf, Astrono- 

• . at.. 
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zeichnet ist, und wo neben ihm und seiner Frau beider Sohnchen 
Willebrord genannt ist. Rudolf Snellius starb 1613 in Leyden. 
Irgend hervorragende Leistungen desselben sind nicht aufgezeichnet. 
Ganz anders verhalt es sieh mit dem Sobne Willebrord Snellius 
van Roijen. Er muss, wie bemerkt, 1581 gelebt haben, und nimrat 
man ausserdem als zuverlassig an, was er von sich selbst gesagt bat, 
er sei im Jahre 1600 eben 19 Jahre alt geworden, als er offentliche 
Yorlesungen uber den ptolemaischen xilmagest hielt, so muss 1581 
das Geburtsjahr gewesen sein. Bereits 1590 steht der Name des 
damals demnach 9jahrigen Knaben in dem Matrikelbucbe der Leydner 
Universitat, was anf dessen fruhe Reife gedeutet werden mag, wenn 
auch bei Professorensohnen der fiir sie kostenfreie Eintrag aus an- 
cle ren Zweckmassigkeitsgriinden viel friiher zu erfolgen pflegte, als an 
einen eigentlichen Universitatsbesuch zu denken ist. Von 1600 etwa 
bis gegen 1613 war Willebrord Snellius, dem vaterlichen Beispiele 
folgend, auf Reisen. In Wurzburg lernte er Adriaen van Roomen, 
in Prag Tycho Brahe und Kepler kennen. Beim Tode des Vaters, 
fiir den er schon wahrend dessen letzter Krankheit Vorlesungen ab- 
gehalten hatte, wurde er 1613 zum Professor der Mathematik ernarmt 
und blieb in dieser Stellung bis zu seinem 1626 erfolgenden Tode. 
Seine erste wissenschaftliche Veroffentlichung, welche uns die Ver- 
anlassung giebt, ihn an dieser Stelle zu nennen, ist sein Apollonius 
JBatavus 1 ) von 1608, die Wiederherstellung der apollonisehen Sell rift 
Tcegi diG)Qi6{iivYis t 0 {irjg, iiber den bestimmten Schnitt. Allerdings 
hat Snellius, wie ein spaterer Wiederhersteller, Robert Sim son, 
riigte, sich von der Art der Griechen weit entfernt und uberdies nut* 
vier Aufgaben besprochen, wahrend Apollonius deren neun behandelte. 

Auf Ghetaldi's vorher genannte Wiederherstellung der Beriihrungen 
kam Alexander Anderson 1612 mit seinem Supplementum Ajpol - 
lonii redivivi zuriick. 2 ) Es ist das derselbe in Schottland geborene, 
aber in Paris lehrende Mathematiker, der um die Herausgabe Vieta- 
scher Schriften sich verdient gemacht hat. 

In Blancanus lernten wir (S. 599) einen traurigen Geschichts- 
schreiber kennen. Das Machwerk, welches wir zu schildern batten, 
ist 1615 als Anhang zu einem Werke erschien en, welches eine be- 
deutend giinstigere Beurtheilung verdient: Aristotelis loca maihcmatica 
ex universis ipsius Operibus collecta et explicate. Der Titel giebt 
fiber den Inhalt geniigende Auskunft. Es ist eine, wenn auch nicht 
ganz vollstandige, doch sehr reichhaltige Sammlung der bei Aristotelcs 
vorkommenden, auf Mathematik im weitesten Sinne des Wortes beztig- 
lichen Snellen, jeweils mit Erlauterungen versehen, die auch heute noch, 
ebenso wie die Zusammenstellung selbst, des Nutzens nicht entbehren! 
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Im hochsten Grade yerdienstlich war der 1621 in Paris heraus- 
gegebene und mit Anmerkungen versehene Abdruck des griechisehen 
Textes des Diophant, welchen Claude Gaspard Bachet de 
Meziriac 1 ) einer pariser Handschrift entnahm, die er mit zwei anderen 
und mit Xylanders Uebersetzung yerglieb. Bei dem scblecbten Zu- 
stande der sammtlichen gebraucbten Hands ehriften war die Arbeit des 
Herausgebers eine unsaglich miiheyolle. Sie war iiberdies dureb den 
Umstand erschwert, dass Bachet wahrend der Arbeit in einem lang- 
wierigen Fieberzustande sicb befand, dessen melancbolische Ein- 
wirkung er durch um so angestrengtere Tbatigkeit zu bek'ampfen 
sucbte. Bachet (1587—1638) war neben seiner mathematischen 
Tbatigkeit auch in den schonen Wissenscbaften heimiscb und seit 
1635 Mitglied der franzosischen Akademie. 2 ) 

Claude Hardy 3 ) (f 1678) war gleicb Bachet nicbt ausscbliesslicb 
Mathematiker. Er war richterlicher Beamter am Chatelet zu Paris, 
und ausserdem riihmt man ibm nach, er babe die Kenntniss yon 36 
verscbiedenen orientaliscben Dialekten besessen. Er war mit My- 
dorge und Descartes, welcbe beide uns im LXXI. Kapitel zuerst 
wiederbegegnen werden, befreundet. Hardy hat um 1625 die erste 
griechische Ausgabe der euklidiscben Data mit lateiniscber Uebersetzung 
und Erlauterungen besorgt. 4 ) 

Mancberlei Scbriften griecbiscber Geometer hat Pierre Heri- 
gone 5 ) in einem Sammelwerke herausgegeben, welches zuerst 1634, 
dann 1644 sowobl in franzosischer als in lateiniscber Spraclie ge- 
druckt ist. Cours mathematique ist der Tit el des im Ganzen sechs- 
bandigen Werkes, yon welchem aber nur der erste Band jene alten 
Schriften entbalt: die Elemente und Daten Euklids und solche Wie- 
derherstellungen von Abhandlungen des Apollonius, welcbe Vi eta, 
Snellius, Ghetaldi geliefert batters. Als eigene Zuthat Herigone 7 s 
ist eine Zeicbenspracbe bervorzubeben, deren er sich, wenn auch nicbt 
ausnahmslos, bediente. Als Gleichheitszeichen benutzt er 2|2. 
Ist dagegen eine 3 dureb einen Vertikalstrich von einer 2 getrennt, 
so ist dadurcb Ungleichhei t angezeigt, und zwar stelit das Grossere 
auf Seiten der 3. Ist also eine Strecke a grosser als eine solche b , 
so kann man entweder durch a 3 1 2 b oder nach Belieben auch durch 
b 2|3 a dieses zur Anschauung bringen. Ein Verhaltniss wird durch 
% als Anfangsbuchstabe yon Proportion bezeichnet. Mithin hat 
6 2 1 2 10^15 bei Herigone die Bedeutung: 4 verhalte sicb zu 6 
wie 10 zu 15. 

Die euklidischen Porismen fanden einen Wiederhersteller in 


*) Kastner III, 152—162. — Ne sselmann, Die Algebra der Griechen 
S. 281—282. 2 ) Nouvelle Biographie universelle III, 62—63. 3 ) Ebenda 
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Albert Girard. 1 ) Von seinen Lebensumstanden ist nur Weniges 
bekannt. Die durch ihn besorgte Gesammtausgabe der Werke von 
Simon Stevin ersehien 1634, und in dem Widmungsbriefe beklagt 
Girards Wittwe nebst 11 Kindern den nun ein Jahr alten Verlust 
des Gatten und Vaters, der Niehts hinterlassen babe als einen' guten 
Namen. Ist damit das Todesjahr 1633 gesichert, so geht aus einigen 
Anmerkungen des gleicben Bandes hervor, dass Girard in den Nieder- 
landen fremd war und in gehassiger Weise eines gewissen Kardinals, 
offenbar des Kardinals von Richelieu, gedenkt, .Nimmt man hinzu, 
dass Girard ausschliesslicb franzosisch geschrieben hat, so gewinnt 
die Muthmassung an Wahrseheinlichkeit, er sei franzosischer Pro- 
testant gewesen und seines Glaubens wegen nach den Niederlanden 
ausgewandert. Die Wabrscheinlicbkeit wird vollends zur Gewissbeit 
durcb den Ortsbeinamen Samielois, welcben Girard fubrte, und fur 
welchen die Uebersetzung aus Saint-Mihiel (in Lothringen) als richtig 
nacbgewiesen worden ist. Von Girard riihrt die franzosische Ueber- 
setzung der Stevim’schen Werke her, von ibm die Uebersetzung des 
5. und 6. Bucbes des Diopkant, welche im Ansehlusse an Stevins 
Bearbeitung der 4 ersten Bucher gedruckt ist. Girard bat aber, 
wiederbolen wir, auch eine Wiederherstellung der euklidischen Porismen 
versucbt. 2 ) Er hat es selbst in einem 1626 gedruckten Ideinen Ab- 
riss der irigonometrie gesagt, wo er jene Wiederherstellung als schon 
mekrere Jahre alt bezeichnet, er hat es zum zweiten Male in der 
fetatik Blevins gesagt, wo er sich als den Neuerfinder der drei Bucher 
euklidischer Porismen rulimt und die Hoffnung ausspricht, sie, wie er 
bereits 1626 in Aussicht gestellt habe, veroffentlichen zu konnen. 
Allerdings sind diese fast mekr als kurzen Andeutungen Alles, was 
wir von Girards Versuehe wissen. 

Viel mehr wissen wir auch nicht von einem andern Wiederher- 
stellungs versuehe des gleichen Werkes etwa um die gleiche Zeit durcb 
Pierre de Fermat. 3 ) Dieser geniale Mann, der auf den verschie- 


Ter quern in den Nouvelles anndles de mathematiques XII, 195 (1853). 

G. A. Vorstermann van Oijen im Bulletino Boncompagni III, 359 362 

(1870). — Paul Tannery im Bulletin Darboux 2 e Serie T. VII (1883J. 
2 ) Chasles, Les trois livres de Porismes d’Eudide (Paris 1860) pag. 3 Note 1. 
A ) C’hasles 1. c. pag. 3-4. Biographisches vergl. bei Libri im Journal des 
savants 1839 pag. 539-561; 1841 pag. 267-279; 1845 pag. 682—694, und in der 
lievue des deux mondes, April bis Juni 1845 (Nouvelle Serie X, 679-707). — 

E. Brassine, Precis des oeuvres mathematiques de Fermat (Paris 1853). 

Hoefer in der Nouv . Biogr. universelle XVII, 438—451 mit wesentliclier Ab- 
hangigkeit yon Libri und Brassine. — C. Henry, Recherches sur les manu - 
scrits de Pierre de Fermat im Bullet. Boncompagni T XII. und XIII. — Paul 
Tannery, Sur la date des principals decouvertes de Fermat im Bulletin 
Darboux 2° Serie T. VII (1883) und Les manuscrits de Fermat in den Annales 
de la Faculte des Lettres de Bordeaux 
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densten Gebieten der Mathematik neue Batmen eroffnete, und den 
man einen der bedeutendsten, vielleicht uberhaupt den bedeutendsten 
Mathematiker zu nennen hat, den Frankreich hervorbrachte, verdient, 
dass wir sein Leben in genaueren Linien schildern. Er ist im August 
1601 in Beaumont de Lomagne bei Toulouse als Sohn eines Leder- 
handlers geboren. Er widmete sich der Rechtsgelehrsamkeit und 
wurde am 14. Marz 1631 Parlamentsrath in Toulouse. Bald darauf 
verheirathete er sich. Zwischen diesem Zeitpunkte und 1638 muss 
er geadelt worden sein. Er starb den 12. Januar 1665 in Oastres. 
Wenig mehr als ein Jahr yor seinem Tode wurde (im Dezember 1663) 
ein geheimer Bericht liber ihn an den Minister Colbert erstattet. 
Fermat, heisst es darin, ist ein Mann von grosser Gelehrsamkeit. 
Er hat einen allseitigen wissenschaftlichen Verkehr, ist ziemlich 
geldgierig, kein sehr guter Berichterstatter, confus, gehort auch nicht 
zu den Freunden des ersten Prasidenten. Die letzten Worte durften 
vielleicht den Schllissel zu der sicherlich tibelwollenden Schilderung 
liefern, wenn auch nicht ganz in Abrede gestellt werden will, dass 
die staunenswerthe Erfindergabe des Mathematikers der niichternen 


Tagesarbeit des Parlamentsrathes im Wege gestanden haben mag, 
und dass der kiihne Flug seines Geistes sich nur schwer die Fesseln 
eines kein Zwischenglied tibergehenden Berichtes in Rechtssachen 
anlegen liess. Die von ihm wiederhergestellten Porismen Euklids 
beabsichtigte Fermat mit Erweiterungen herauszugeben, *) welche 
darauf zielten, statt des Kreises irgend Kegelschnitte und andere 
Curven mit Geraden in Yerbindung zu setzen. Man kennt von dem 
alien nur fiinf Satze, welche Fermat als Porismen bezeichnet hat. 
Nach der Meinung eines vorzugsweise sachkundigen Beurtheilers 2 ) 
zeigt die Porismatum Euclidaeorum reno- 
vata doctrina et sub forma isagoges recen - 
tioribus Geometris exhibita — so sollte die 
Schrift heissen — dass Fermat die ganze 
Tragweite jenes euklidischen Werkes er- 

fasst hatte, wenn er auch liber die Form a \ fn 0 \d 

der Porismen irriger Meinung gewesen 
sein mag und ihren Inhalt zu weit fasste, 
indem er alle Ortstheoreme hinein bezog. 

Das 3. Porisma (Figur 124) lasst die Sehne 
mn parallel zum Durchmesser ad und von 
m und n nach einem beliebigen Peripheriepunkte b die Sehnen mb, nb 
zieiien, welche ad in v nnd o schneiden. Dann stehen dieProdukte ao.civ 
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') Fermat, Varia opera Mathematica pag. 119: Imo et Euclidem ipsum 
promovebimus et porismata in coni sectionibus et aliis quibuscunque curvis mira - 
bilia sane et hactenus ignota detegemus. 2 ) Chasles, Apergu hist. 67 (deutsch 
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und civ . do in einem constanten V erhaltnisse, wo auch b angenommen 
wird. Bezeichnet man das constante Verhaltniss als das zweier Strecken 
a f>dg> deren Endpunkte auf ad liegen, so ist der Satz auch als 
Gleichung zwischen zwei Produkten yon je drei Strecken aufzufassen, 
d. h. in ihm liegt im Grunde der Satz yon der Involution der 6 auf 
einer Geraden liegenden Punkte a, d, f ) g 7 o, v eingeschlossen, deren 
beide letzten veranderlich , die yier ersten feste Punkte sind. Auch 
dem Apollonius hat Fermat ahnliche Bemuhungen gewidmet. JEr 
stellte dessen zwei Bucher iiber die ebenen Oerter sTtcjcsdoi xotcol 
wieder her, welche im Drucke bekaunt sind. Er will, nach einem 
Briefe an Roberval, wieder eine Personlichkeit, yon der spater die 
Rede sein wird, auch bei dieser Untersuchung Schones und Berner- 
kenswerthes gefunden haben, doch fehlt dariiber jede nahere An- 
deutung. *) Oder sollte Fermat unter jenen Erfindungen diejenigen 
verstanden haben, welche er in einer Abhandlung Be contadibus 
sphaericis ) veroffentlichte? Ihr Inhalt ist die raumliche Aufgabe, eine 
Eugel zu findev welche 4 gegebene Kugeln beriihrt, also das Seiten- 
stiick zu der Yietaschen Auflosung der Aufgabe, einen Kreis zu 
finden, der 3 Kreise beriihrt. 

Zu den Schriftstellern , welche griechischen Mathematikern ihr 
besonderes Studium widmeten, gehorte ferner David Ri vault de 
Flurance 3 ) (1571 — 1616), Lehrer der Mathematik am Hofe Lud- 
wig XIII. Seine commentirte Archimedausgabe ist von 1615. 

Weiter nennen wir Claude Richard 4 ) (1589 — 1664). In 
Ornans in Burgund geboren, trat er schon 1606 dem Jesuitenorden 
bei, lehrte in der Folge sieben Jahre lang in Lyon Mathematik, war 
1624 gerade im Begriff, sich in Lissabon als Missionar nach China 
einzuschiffen, als Philipp IV. ihn nach Madrid berief, wo er noch 
40 Jahre hindurch Professor der Mathematik war. Von Madrid aus 
veranstaltete er folgende Ausgaben : Euclidis elementorum geometri- 
corum libros XIII, Isidorum et Hypsiclem et recentiores de cor- 
poribus regularibus et Procli propositiones geometricas, 1645. Apol- 
linii Pergaei Conicorum libri IV cum commentariis 1655. Ob er auch 
einen neuen abermals erlauterten Abdruck des Rivault’schen Archimed 
veranstaltete, ist mindestens zweifelhaft. 

An diese Namen schliesst sich Franciscus van Schooten 
der Jiing ere. 5 ) Es gab zwei Mathematiker dieses Namens, Vater 
und Sohn. Beide waren Professoren an der Universitiit Leyden. Der 
Vater lebte 1581 1646, der Sohn 1615 — 1660. Letzterer veroffentlichte 

1657 ein aus flinf Biichern zusammengesetztes IVerk Exercitationes 

0 Chasles, Apergu hist. 65 (deutsch 61). *) Fermat, Varia opera ma - 

thematica pag. 74 — 88; Oeuvres de Fermat (Paris 1891) I, 52—69. 3 ) Poggen- 

dorff II, 256. 4 ) De Backer, Bibliotheque des ecrivains de la compagnie de 
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mathematicae und dessen drittes Buck ist eine Wiederherstellung der 
ebenen Oerter des Apollonius. 

Aus Italien haben wir von einer Wiederherstellung und von 

einer Neuentdeckung zu berichten. 1 ) Vincenzo Viviani (1622 

1703), der letzte Schuler Galileos, wie er sich selbst mit pietatsvollem 
Stolze genannt hat, fallt zwar mit fast der Halfte seiner Lebenszeit 
und mit den meisten seiner Veroffentlichungen jenseits des Zeitraumes, 
den wir in diesem Bande noch behandeln, aber mit einer Jugendarbeit 
desselben haben wir uns zu beschaftigen, mit der 1659 gedruckten 
Schrift : De maximis et minimis geometrica divinatio in quintum . 
librum Apollonii Pergaei adhuc desideratum. Es ist eine der sehr 
wenigen Wiederherstellungen, von deren Werthe man nachtraglich 
durch Wiederauffindung des wahren Wortlautes sich iiberzeugen 
konnte. Ein Monch Golius hatte namlich um 1625 die arabische 
Uebersetzung der sieben ersten Bucher der Kegelschnitte des Apol- 
lonius aus dem Morgenlande mitgebracht und dem Grossherzoge von 
Toscana verkauft. In einer Bibliothek in Florenz lag der literarische 
Schatz halb verborgen, wenn auch Pater Mersenne (1588 — 1648), 
ein franzosiseher Minorit, welcher mit nahezu alien hervorragenden 
Personlichkeiten seiner Zeit in regem Briefwechsel stand und dadurch 
eine Mittelperson fur die iippig hervorschiessenden Entdeckungen 
aller Art bildete, 1644 Kenntniss von demselben hatte. Auch zu 
Viviani war die Kunde gedrungen, und ferner darf man nicht ver- 
gessen, dass die Wiederherstellung der Kegelschnitte des Apollonius 
durch Maurolycus (S. 515) jetzt 1654 im Drucke herauskam. Es 
ist begreiflich, dass Viviani unter solchen Umstanden sich die Selbst- 
standigkeit seines Schaffens zu sichern bestrebt war, und dass er vom 
Erzherzog Leopold, Bruder des Grossherzogs Ferdinand II. von Tos- 
cana, sich ausdriicklich bescheinigen Hess, dass ihm die wiederaufge- 
fundene Handschrift des Apollonius noch nicht bekannt gewesen sei, 
als er die Divinatio verfasste. Es ist aber auch ein Zeichen von kiihner 
Zuversicht des Verfassers, dass er mit der Gewisskeit, von der Auf- 
fassung des Maurolycus abzuweichen, mit der weiteren Gewissheit, 
durch die bevorstehende Veroffentlichung des wirklichen Apollonius 
werde liber ungliickliche Wiederherstellungsversuche der Stab ge- 
brochen werden, zu rechnen hatte, und dass er gleichwohl zur Ver- 
offentlichung von 1659 sich entschloss. Der Herausgeber von Mauro- 
lycus war Giacomo Alfonso Borelli (1608 — 1679), damals 1654 
Professor der Philosophic und Mathematik in Messina. Im Jahre 
1656 kam er als Professor an die Universitat Pisa und wurde 1657 
eines der Mitglieder der Accademia del Cimento, welche im Juni dieses 


j ) Balsam, Des Apollonius von Perga sieben Bucher liber Kegelschnitte 
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Jahres in Florenz gegriindet wurde, aber nur eine zehnjahrige Daner 
hatte. In der Stellung als Akademiker veroffentlichte Borelli 1658 
seinen Euchdes restitutus, welcher wiederbolt aufgelegt wurde und 
von der diitten Auflage (Rom 1679) an urn einen Auszug aus den 
vier ersten Buchern der Kegelsehnitte des Apollonius und aus den 
Sehriften Arebimeds vermelirt erscbien. Die Vorrede des Euelides 
restitutus ist durch die in ibr entbaltene Besprechung der Lebre von 
den Parallelen und der vom Contingenzwinkel nicht uniuteressant. 

In dem gleicben Jahre 1658 entdeckte Borelli in der Morentiner 
Bibliothek den mehrerwahnten arabiscben Codex und erbielt die Er- 
laubniss, ibn nacb Rom mitzunehmen, um dort einen Uebersetzer zu 
sueben. Er fand ibn in der Person von Abraham von Echelles, 
Professor der orientaliscben Sprachen, der aber, wie er selbst in der 
Vorrede der vollendeten Uebersetzung erzahlt, die grossten Scbwierig- , 
keiten dabei zu uberwinden batte, welcbe tbeils in dem Feblen dia- 
kritiscber Punkte, tbeils in der Dunkelheit des Inhaltes begrundet 
waren. . Der sacbkundigen Beibilfe Borelli’s sei es vielfaeb gelungen, 
einen Sinn zu ermitteln, den er als sprachkundig erst nacbher in dem 
arabiscben Wortlaute wiedererkannte. Somit ist Borelli als bei An- 
fertigung jener 1661 gedruckten Uebersetzung vollberecbtigter Mit- 
arbeiter zu betrachten. Fur Yiviani war die Veroffentlichung ein 
wabrer Triumph, da sie zeigte, wie nabe er dem Gedankengange des 
Apollonius gekommen war. Viviani batte ubrigens scbon 1645 eine 
andere Wiederherstellung unternommen, die der fiinf Bucher korper- 
licber Oerter des Aristaus des Aelteren. ') Auch sie ist im Drucke er- 
schienen, aber erst im Jabre 1701. 
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Geometric. 

Wenn wir der Gewohnheit des vorigen Abschnittes treu bleibend 
an die Forscher uber die gescbichtliche Entwickelung der Mathematilc 
die Herausgeber alter Matbematiker anreihten, so behalten wir nicht 
minder den einmal eingescblagenen Gedankengang bei, indem wir die 

eigentlicben Geometer folgen lassen. 

Der erste derselben der Zeit nach ist ein Mann, der freilich auf an- 
deren Gebieten viel Hervorragenderes geleistet bat: Johannes Kep- 
ler, 2 ) geboren 1571inWeil der Stadtin Wfirttemberg, gestorben 1630 in 
Regensburg. Graz, Prag, Linz sind die Orte gewesen, wo seine der 
Matbem atik angehorenden Sehriften verfasst wurden. In Graz ist die 

2 ) AUgemeine deutsche Biographie XV, 603 — 624, 


J ) Montucla II, 93. 
Artikel von Grunther. 
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Erstlingsschrift Mysterium cosmographicum (1596) entstanclen , und 
ihr gehort eine erste Jiier zu erwahnende Stelle an, *) in weleher ein 
Sternvierzigeck gezeichnet ist. Wir haben wiederbolt von Sternviel- 
ecken zu reden gehabt, aber ein solcbes mit so viel Ecken ist uns 
nocb nirgend begegnet. Darin lage an sich indessen kein neuer Ge- 
danke, kochstens ware die Kuhnheit des Zeichners anzuerkennen; 
neu dem Gedanken nack ist es dagegen, dass Kepler die Eckpunkte 
dieses Vielecks nicbt so zahlte, wie sie auf einer umschriebenen 
Kreislinie nebeneinander auftraten, sondern in der Reihenfolge, in 
welcher sie auf den einander durcbkreuzenden Seiten erreicht werden, 
denn damit war das Wesen des Stern vielecks richtig erkannt. Das 
erwahnte Yierzigeck ist ein solches, bei welch em, naclidem der Um- 
kreis in 40 Theile getheilt war, der zweite Punkt zum ersten die Lage 
einnimmt, dass 32 Zwischenpunkte iiberschlagen werden, und'ebenso 
bei den folgenden Punkten. In der Harmonice mundi (1619) ist 
Kepler wiederholt auf Sternvielecke aber auch auf Sternvielflachner 
zuruckgekommen. Wir haben (S. 591) der in jenem Werke ent- 
haltenen Vielecksgleichung Biirgi’s gedenken mils sen, aber neu sind 
in jeder Beziehung Keplers Sternvielflachner. Wenn auch Ja- 
in i t z e r (S. 536) Zeichnungen von Sternvielflachnern geliefert hat, so 
entstammten sie seiner kunstleriscken Phantasie ; Kepler dagegen hat 
sie, und zwar solche, die bei Jamitzer nicht vorkommen, von mathe- 
matisch-astronomischem Gedankengange aus entstehen lassen. 

Diesen geometrischen Erfindungen in astronomischen Schriften 
steilen wir eine eigentlich geometrische Schrift gegeniiber. Henry 
Savile 2 ) (1549—1622) hielt am Merton -College in Oxford, dessen 
Vorsteher er war, Yorlesungen iiber griechische Geometrie, welche 
1621 im Drucke erschienen. Er stiftete iiberdies zwei Professuren, 
welche dazu dienen sollten, Oxfords Rang in Beziehung auf mathe- 
matische Wissenschaften zu erhohen , welche seither weit mehr in 
Cambridge gepflegt worden waren. Trotz der Savile'scken Professuren 
blieb indessen das Uebergewicht Cambridge's erhalten. Savile selbst 
kam in seinen Yorlesungen, welche streng den Gang von Euklids 
Elementen einhielten, nicht iiber den 8. Satz des I. Bnches der Ele- 
mente hi n aus, und die gedruckten Vorlesungen entsprechen voll- 
standig den wirklich gehaltenen. Es waren voile 13 Vorlesungen, 
welche jenen allerersten Anfangsgriinden eingeraumt waren, ein deut- 
licher Beweis dafiir, dass in den Vorlesungen weit mehr Sprack- 
liches , Philosophisclies, Geschichtliches als eigentliche Geometrie zur 
Sprache kam. 


! ) Gunther, Vermischte Untersucliungen zur Geschichte der mathematischen 
Wissenschaften S. 25— 39. 2 ) Kastner I, 249 und III, 19—26. — Poggen- 

dorff II, 762. — Ball, History of mathematics at Cambridge pag. 29. 
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Albert Girard ist miter den geometrischen Scbriftstellem 
wegen einer Yeroffentlicbung von 1626 zu nennen. 1 ) In der Ein- 
leitung zu einer fur den Halbmesser 10000 berecbneten Tafel trigono- 
metrischer Funktionen sind die Falle auseinandergesetzt, welcbe man 
zu unterscheiden habe, wenn aus Bestimmungsstucken einer gerad- 
linigen Figur die noch fehlenden Stiicke ermittelt werden sollen. 
Dabei geht namlicb Girard Tiber das Dreieek weit binaus und sieht 
sicb so veranlasst, von Gattungen geradliniger ebener Viel- 
ecke zu reden. Vierecke giebt es bereits dreierlei, la simple, la 
croisee et V autre ayant V angle renversee (Figur 125). Das erste und 

dritte, d. h. das iiberall con- 

f vexe Viereck und das mit 
einem einspringenden Win* 
kel , sind aucb friiberen 
Matbematikern bekannt ge- 
wesen ; aber das zweite iiber- 
schlagene Yiereck, eine Fi- 
gur, welcbe den Sternviel- 
ecken darin ahnelt, dass einige Seiten einander kreuzen, darin von 
ibnen sicb unterscbeidet, dass nicbt alle Seiten diese Eigenschaft be- 
sitzen, ist durchaus neu. Girards Definition gebt ubrigens nicbt 
von den Seiten, sondern von den Diagonalen des Yierecks aus, unter 
welcben die Verbindungsgeraden eines Eckpunktes mit demjenigen 
anderen Eckpunkte des Vierecks verstanden werden, nacb welcbem 
keine Vierecksseite fuhrt. JBei dem einfachen Yierecke fallen beide 
Diagonalen in das Innere der Figur, bei dem uberschlagenen beide 
ausserlialb, bei dem mit einspringendem Winkel fallt eine Diagonale 
in das Innere der Figur, eine ausserbalb. Girard geht weiter zu den 
Funf- und Secbsecken, fiigt aber bier dem aus der Lage der Diago- 
nalen berstammenden Eintbeilungsgrunde einen zweiten hinzu, der 
von der Anzahl der Flachentheile herstammt, in welcbe die obne 
Diagonalen gezeichnete Figur zerfallt. So gebe es 11 Fiinfecksformen : 

4 mit einer Flache , 4 mit 
zwei Flachen und je 1 mit 
drei, vier, secbs Flachen. Es 
ist vermuthlicb mit Recht 
bemerkt worden, 2 ) dass Gi- 
rard bier ein Fehler unter- 
laufen sen, dass es einfiachige 
Fiinfecke mit 0, 1, 2 ausseren 
Diagonalen (Figur 126) gebe, eine vierte Form dagegen nicbt denkbar 
sei. Die 7 mebrflacbigen Formen dagegen baben ibre Richtigkeit. 

4 ) Kastner III, 108. — Gunther, Vermischte Untersuchungen zur Ge- 
schichte der matheroatischen Wissenschaften S. 18 — 21. 2 ) Gunther 1. c. S. 19. 
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Beim Sechseck will Girard 69 Formen unterscbieden wissen: 7 ein- 
achige, 19 zweiflachige, 12 dreiflackige, 17 vierflaehige, 4 funfflachige 
o sechsflachige, 3 siebenflaehige, 1 achtflachige, wobei angenommen 
lst \ es ®ebe in der Figur keinen Punkt, der mehr als zwei Seiten ge- 
memschaftlich ware. Wie hier die Formen gleieher Flachenzahl 
unterschieden werden sollen, ist nieht ermittelt. 

Johann Wilhelm Lauremberg') (1590-1658) you Rostock, 
em batyriker m meeklenburger Mundart, der neben der Poesie Mathe- 
matik tneb und dieselbe an der Ritterakademie zu Sora auf Seeland 
lehrte, schrieb verschiedene seinem Unterriehte zn Grunde zu legende 
Lehrbucher, auch ein solches iiber Gromatik, also Feldmesskunst. 
Der Verfasser ist auf dem Gebiete der Dichtkunst zu gut bekannt, 
als dass man ibn nieht auch in dieser Yerirrung sehonend nennen 
miisste. 

Daniel Schwenter 2 ) (1585-1636) von Nurnberg war von den 
orientaliscben Spraehen ausgegangen, deren Yertreter an der Altdorfer 
Hochschule er sehon 1608 wurde. Mathematische Studien trieb er 
daneben fur sich allein unter Benutzung der selbst minderwerthigen 
Werke von Wolfgang Schmid und Augustin Hirschvogel 
(S. 412). Dann wurde Pratorius ihm Freund und Berather, und 
end lich wurde ihm 1628 neben der Professur der orientalischen 
Spraehen auch diejenige der Mathematik in Altdorf iibertragen. 
Schwenter selbst erzahlt diesen seinen matkematiseken Bildungsgang 
in der Yorrede zur Geometria practiea nova et aucta } welche erstmalig 
1625 ; dann mehrfach wiederholt im Drucke erschien. 3 ) Schwenters 
praktische Geometrie erfreute sich, wie aus den rasch aufeinander 
folgenden Auflagen ersichtlich ist, einer Beliebtheit, welche ein Ein- 
gehen auf ikren Inhalt empfehlen miisste, selbst wenn wir nichts von 
Bedeutung ihr zu entnehmen batten. Sie zerfallt in vier Traktate, 
deren jeder init besonderer Pagination versehen ist. Der „Tractatus I, 
darinnen auss reehtem Fundament gewiesen wird; wie man in der 
Geometria auff dem Papier und Lande, mit denen darzu gehorigen 
Instrumenten , als Zirckel, Richtscheid , Winckelhacken, etc. Ja zur 
noth ohne dieselben verfahren und practiciren solle" besteht aus 
sie ben Biichern. Schwenter lehrt darin die verschiedenartigsten theils 
genaue , theils nur angenaherte Konstruktionen, wie sie bei Diirer, 
bei Clavius u. s. w. sich finden, auch einige neue Yerfahrungsweisen, 

*) K astner III, 308 — 312. — Poggendorff I, 1386. - Allgem. deutseke 
Biographie XVIII, 58—59, Artikel von Erich Schmidt. 2 ) Kastner III, 
299-302. — Gunther, Beitrage zur Erfindungsgeschichte der Kettenhracke 
(Weissenburg 1872) S. 7—11 und: Die mathematiseken und Naturwissenschaften 
an der niirnbergischen Universitat Altdorf (Separatabdruck aus dem III. Befte 
der Mittheilungen des Vereins fur Geschichte der Stadt Nurnberg) S. 25—27. 

3 ) Unsere JBeschreibung stiitzt sich auf die 3. Auflage von 1641. 
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welch e er fiir sich selbst in Anspruch nimmt. Da nirgend ein Be- 
weis beigegeben ist, sondern einfaeh vorausgesetzt wird, der Schuler 
werde blindlings naeli den Vorschriften des Lehrers sich richten, 
ohne die Frage nach dem Warnm aufzuwerfen, so halt es schwer, 
zu entscheiden, ob Sehwenter seine Zeichnungen da, wo er nicht aus- 
drucklich von blosser Annaherung redet, fiir genau hielt. Fast mochte 
es bei einer Neuntheilung des Kreises, die er sein Eigenthum nennt, 1 ) 
einem offenbar bewussten Abweiehen von der DurePschen Vorschrift 
(S. 425), so scheinen. (Figur 327.) Das Neuneck soli in den Kreis, 

der mit dem Halbmesser oa urn den 
Mittelpunkt o beschrieben ist, einge- 
zeichnet werden. Sehwenter lasst nun 
zunachst den etwas grosseren concen- 
trischen Kreis mit dem Halbmesser or 
beschreiben und in diesen die drei Fisch- 
blasen on , op, or. Die Gerade or theilt 
er in l und i in drei gleiehe Stiicke 
ol = H = ir und zieht vim senkrecht 
m or bis zum Durchschnitte mit der 
Fischblase. Die Verbindungsgeraden ov , 
om des Mittelpunktes mit den solcker- 
weise bestimmten Punkten der Fisch- 
blase schneiden verlangert den gegebenen Kreis in a und b, alsdann 
sei ab die gesuchte Neunecksseite. So recht will Sehwenter seiner 
Erfindung allerdings nicht trauen, denn er fugt hinzu: ,,Weil aber 
die operation sehr misslich, ists am besten, du theilest einen Circkel 
erstlich in drey theil auss, und jeden theil wider Mechanisch in drey 
theil, so darffstu dich keines Irrthumbs befurchtenV Yon sprach- 
lichen Eigen thumlichkeiten mag auffallen, dass Sehwenter eine Senk- 
rechte bald wincJcelrecM bald wagrecM nennt, 2 )und dass er Hypothenusa*') 
schreibt! Das Griechische scheint ihm demnach weniger gelaufig ge- 
wesen zu sein als die orientalischen Spraehen. Von einer Beschreibung 
des Proportionalzirkels 4 ) muss an spaterer Stelle die Rede sein. Dem 
,,Tr ac ta tus II Ohne einig kunstlich Geometrisch Instrument, allein 
mit der Messrute und etlichen Staben das Land zu messen“, welcher 
in 5 Bucher zerfallt, hat Sehwenter eine Vorrede an den Leser voraus- 
geschiekt, in welcher er in eigenartiger Weise erortert , wie er dazu 
gekommen sei, diesen Traktat zu verfassen. Yielfach behaupte man, 
Thales habe die Geometrie aus Aegypten nach Griechenland gebracht. 
Das konne ja wahr sein, schliesse aber nicht aus, dass auch ander- 
warts Geometrie geiibt worden sei, und insbesondere zeigten viele 

*) Lie XXX Auffgab dess vierdten Bucks dess ersten Tractats S. 205. 

2 ) S. 18 und 4 3 des I. Traktats. 3 ) S. 17 des I. Traktats. 4 ) S. 79 des 

I. Traktats. 
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Stellen des alten Testamentes solche Beschaftigungen an. Die Heiden 
seien daher nieht die Erfinder, sondern Geometrie sei eine uralte 
Kunst. Wo aber in den hebraischen Texten von Feldmessen nnd 
dergleichen die Rede sei, werde niemals eine andere Yorrichtung er- 
wahnt als die Messruthe, Messstange oder Messsclmur. Da babe er 
sich iiberlegt, wie weit man unter dieser Besehrankung kommen 
konne, und er habe auch nieht wenig von denjenigen erfahren, welcbe 
„wie man alsbald mit Ruten das Rand iiberschlagen und messen soil‘d 
sehon lange lehrten. Allerdings sei er weit fiber diese hinausgegangen, 
und das sei die Entstehung des vorliegenden Traktates. Er unter- 
scheidet sich von dem ersten vornehmlieh dadureh, dass in diesem 
zweiten Theile fiberall geometrische Beweise gegeben oder wenigstens 
in Erinnerung gebracht werden. Mit dem Unterschiede dagegen, 
dass in dem I. Traktate der Zirkel vielfach benutzt wird , der dein 
II. Traktate seiner Ueberschrift gemass fremd sein sollte, ist es nieht 
so weit her. Auch im II. Traktate werden auf dem Felde Kreisbogen 
beschrieben, nur freilich nieht mittels eines Zirkels, sondern mittels 
einer Kette, welche mit je einem Ringe an zwei Staben hangt, deren 
einer den Mittelpunkt bestimmt, wahrend der andere unter An- 
spannung der Kette den herumbewegten Kreispunkt vorstellt. Zwei 
Dinge dfirften besondere Erwahnung verdienen. In der 13. Aufgabe 
des 1. Buches des II. Traktates kommen Langen von 800, 900, 1500 
Schritten vor. Zunachst werden in einem ersten Zusatze, im „ersten 
Erinnerung" mit Schwenter zu reden, diese Zahlen in 850, 750, 1500 
abgeandert; eine zweite Erinnerung lehrt kleinere Zahlen anwenden, 

wie etwa 85, 75, 150, oder 17, 15, 30, oder 8-|, 7 15, damit man 

mit einer einzigen Messkettenlange beim Abstecken auskomme. Die 
dritte Erinnerung endlich wirft die Frage auf, 1 ) ob man auch kleinere 
Zahlen anzuwenden im Stande sei, wenn theilerfremde Messzahlen 
wie 809, 704, 1301 von vorn herein vorliegen, oder wenn bei nur 
zwei Messungen die Zahlen 233, 177 auftreten? Schwenter bejaht 
die Frage unter Anwendung von Kettenbruchen, so dass wir 
auf diese Stelle zurfiekzukommen haben, wenn wir von diesen Formen 
von Zahlen verbindungen reden. Unsere zweite Bemerkung bezieht 
sich auf die 5. Aufgabe des 3. Buches, in welcher die Dreiecksflaehe 
aus den drei Seiten des Dreiecks hergeleitet werden soli. Schwenter 
sagt bier hochst auffallenderweise, 2 ) die Formel, nach welcher ge- 
rechnet werde, und welche selbstverstandlich die Heronische ist, 
stamme aus der Geometria Jordan i und sei erstmalig von 
Paciuolo bewiesen worden. Letztere Meinung ist so weit richtio- 
als der erste gedruckte Beweis in der That bei Paciuolo (S. 302) zu 
linden ist 7 wie aber die Anfuhrung des Jordanus zu verstehen sein 

! ) S. G8 des II. Traktates. 2 ) S. 1 12 des II. Traktates. 
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mocbte, ist ratbselbaft. In dessen Biichern JDe triangulis kommt die 
Heroniscbe Eormel jedenfalls nicht vor. Der Inhalt des III. Trak- 
tates ist durch dessen Titel ;; Mensula Praetoriana, Beschreibung des 
nntzlichen Geometrischen Tischleins, von dem fiirtrefflichen und weit- 
beriihniten Matkematico M. Johanne Praetorio Sfeelig] erfunden“ ge- 
nngsam bezeichnet. Schwenter bat in demselben den Messtisch, 
welcben sein Lehrer erfunden, nnd zu dessen Gebrauch. er wahrend 
des Unterricbtes die nothige Anweisung gegeben hatte, ohne eine 
ausfiihrliche Bescbreibung desselben zu veroffentlichen , nachtraglich 
zur allgemeinen Kenntniss gebracbt und dadurcb ebensowobl dem 
Ruhme jenes verstorbenen Lehrers als dem allgemeinen Nutzen einen 
wesentlichen Dienst erwiesen. Ausser dem Messtische kommt in 
diesem Traktate nur ein Winkelinstrument in Anwendung, welches 
bei Hohenmessungen nicbt entbehrt werden kann, und welches im 
Wesentlicben nocb immer mit Peurbacbs geometrischem Quadrate 
fibereinstimmt. Der III. Traktat besteht aus 4 Biichern. Endlicb der 
IV. Traktat bandelt von einer Vorrichtung, welche In Italien am 
Anfange des Jahrhunderts durcb Camillo JRaverta 1 ) won Mailand 
erfunden und 1602 von Curtio Casati, 2 ) gleicbfalls einem Mailander, 
bescbrieben worden ist. Dieselbe setzt voraus, dass man nach dem 
Augenmaasse eine Gerade auf dem Papier in paralleler Lage zu einer 
in der Entfernung auf dem Pelde zwischen gegebenen Endpunkten 
gedacbten Geraden zeicbnen konne. Scbon Casati hatte gegen diese 
Erfindung, so bocb er sie preist, einige Bedenken, Schwenter theilte 
dieselben in verstarktem Maasse, und die spatere Zeit ist diesen Be- 
denken so sebr beigetreten, dass weder Raverta's nocb Casati's Namen 
m den vollstandigsten neueren Scbriften fiber Peldmessung mehr vor- 
komrnen, wabrend Muzio Oddi^) (1569-1638) aus Urbino ; der 
Verfasser ernes im Gefangnisse gescbriebenen Werkes fiber Eeld- 
messung yon 1625, m welchem nacb den uns bekannten Auszbgen 
Neues sich nicbt findet, erwabnt und wohl etwas fiber Verdienst 
ruhmt wird. & 


• mnerhalb derselben Lebensgrenzen wie Schwenter ist 

, em 1 S „ < J' lftst 1 ® 1Ier in Ulm zu ^nnen Johann Faulhaber 4 ) (1580 
bis 163o). Er war der Sohn eines Webers und zum vaterlichen Ge- 


,, z ,f ibK ° th { ca curiosa P a g- 42 (Konigsberg und Frankfurt 1670). 

Eossi, Groma e squadro pag 146—165 und 21 * 01 ^ v> * 

583, irtiU ,on“Z;,SS„ ’• “ VI, 581 u. 



Geometrie. 


615 

werbe bestimmt. Der Unterricht des Rechenmeisters David Selzlin 
(S. 562) fiihrte ihn der Wissensebaft zu, und bald war er selbst 
Rechenmeister in Ulm, jedenfalls vor 1610, denn seine erste Ver- 
offentliehung, welcbe diese Jahreszahl tr'agt, giebt ihm schon diesen 
Titel. Ihm gleiehzeitig lebten in Ulm ein Arzt, Johannes Rem- 
melin, und zwei Schulmanner, Zimpertus Wehe und Johann 
Baptista Hebenstreit, die beiden letzteren Gegner, der erste ein 
Freund und Gonner Faulhabers. Die Streitigkeiten Faulhabers drehten 
sieh urn Wortreehnungen. Aehnlich wie einst Michael Stifel hat 
auch Faulhaber in diese Spielereien sich verrannt, und er suchte die 
prophetischen Zahlen der Bibel auszubeuten, indem er sie mit Buch- 
staben, welchen Zahlenwerthe beigelegt waren, in Verbindung setzte. 
So war er durch sonderbare Zahlenhandhabung dazu gefiihrt worden, 
in einem Kalender ftir 1618 auf den 1. September dieses Jahres einen 
Kometen zu verkiinden. Ein solcher erschien znfa,llio , erwpiHA ttivV. 
lich und gab Yeranlassung 

Faulhaber und seinen Freunden, zu welchen auch der Stadtpfarrer 
Dieterich gehorte, welcher sogar iiber den Kometen predigte, standen 
die erwahnten Schulmanner gegeniiber, welche die Berechtigung zur 
Wortrechnung iiberhaupt und insbesondere zu astronomischen Vor- 
hersagungen mittels derselben bekampften. Faulhaber antwortete in 
heftigen Streitschriften , in welchen er seinen einen Gegner als 
„ IIebandenstreit“ lacherlich zu machen suchte. Faulhabers aus- 
gesprochene Neigung zu uberschwanglichen Dingen erwies sich ihm 
oftmals schadlich, eine Yerbindung mit einem augeblichen Propheten 
brachte ihn sogar 1606 ins Gefangniss. Spater trat er den Rosen- 
kreuzern nahe und war iiberzeugter Alchymist. Es ist eine merk- 
wiirdige, wiederum an Michael Stifel erinnernde Erscheinung, dass 
mit diesen Schrullen wirkliche mathematische Begabung Hand in 
Hand ging, und dass die Wissensebaft gerade aus Faulhabers Wort- 
rechnungen N utzen zog. Wir kommen in anderem Zusammenhange 
darauf zuruck; bier, wo wir mit Geometrischem uns beschaftigen, ist 
nur eine Faulliaber’sche Schrift zu nennen, seine Ingenieurschule, die 
1630—1633 in vier Theilen erschienen ist. Wie der Titel erkennen 
lasst, hat Faulhaber hier Feldmesserisches und auf die Befestigungs- 
kunst Beziigliches auseinandergesetzt. Bei einer Aufgabe mischen sich 
Geometrie und Wortrechnung oder mindestens prophetische Zahlen. 
Folgende 7 Zahlen namlich konnen als weissagende betrachtet werden : 
666 (Apokalypse XIII, 18), 1000 (Apokalypse XX, 2), 1260 (Apokalypse 
XI, 3 und XII, 6), 1290 (Daniel XII, 11), 1335 (Daniel XII, 12), 1600 
(Apokalypse XIV , 20) , 2300 (Daniel VIII, 14). Faulhaber verlangte 
im ersten Theile seiner Ingenieurschule aus Strecken, welche durch 
diese sieben Zahlen gemessen werden, ein Sehnensiebeneck her- 
zustellen , dessen Winkel und den Halbmesser des Umkreises zu be- 
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rechnen; es sei dieses eine ,, Question, welche sich durch die Loga- 
rithmos auff eine besondere newe Manier gar schon resolvieren lasst'l 
Eine Auflosung , soweit die Winkel in Betracbt kommen, hat Faul- 
haber niemals veroffentlicht. Den betreffenden Kreisbalbmesser gab 
er im zweiten Theile der Ingenieurschule zu 1582,6323 an, ohne an- 
zudeuten, welch en Weg er zur Erlangung dieses Werthes eingeschlagen 
habe. Spatere Versuche, seinen Gedankengang zu ermitteln, schweben 
allzusehr in der Luft, als dass man ihnen gesehichtlichen Werth bei- 
messen konnte. *) 

Einen Nebenbubler auf dem Gebiete der Anfertigung von In- 
strum enten und der Baukunst fand Faulbaber in seinem Heimaths- 
genossen Josef Furtenb acb 2 ) (1591 — 1667), den wir hier nennen, 
weil sein Name anderwarts nicbt gut untergebraeht werden kann und 
doeb nicbt vollstandig feblen soil. Furtenbachs Haus in Ulm, der 
sogenannte Erbsenkasten, geborte durch die aller Orten im Garten 
u. s. w. angebracliten Grotten und dergleichen lange Zeif zu den 
grossten Sebenswurdigkeiten von Ulm. 

Wir gelangen nunmebr zu drei franzosiscben Geometern erst On 
Ranges, welebe weit iiber Allen, welche ausserhalb Griechenlands 
mit reiner, nicbt rechnender Geometric sich bescbaftigt haben, stehen, 
so dass man versucbt sein mochte, sie unmittelbar an die grossen 
Alexandriner anzukniipfen. Wir meinen: Mydorge, Desargues, Pascal 

Claude Mydorge 3 ) (1585 — 1647), ein genauer Freund von 
Descartes, stammte aus einer reich begiiterten Beamtenfamilie. 
Aucb er begann die gericbtliche Laufbahn, die er aber verliess, am 
unter dem Arbeitsverpflichtungen nieht mit sicb fuhrenden Titel eines 
Schatzmeisters (Tresorier de France) sicb der Wissenschaft widmen 
zu konnen. Ein Werk von ibm iiber Eegelschnitte erscbien 1631 in 
zwei Biicbern, welchen zwei weitere Bucher 1639 folgten. Wahrend 
die vier Biicber alsdann vereinigt wiederbolten Abdruck fanden, ist 
eine selbst aus vier Biicbern bestebende Fortsetzung verloren ge- 
gangen. Es beisst, ein Lord Cavendish und ein Lord Southampton, 
die als Freunde im Mydorge’schen Hause verkehrten, hatten sie mit 
nach England genommen, wo sie verschollen sind. Mehr als 1000 
geometrische Aufgaben haben sich in der Handschriftensammlung der 
Pariser Akademie erhalten. Der Wortlaut der Aufgaben ist nach- 


Gimther, Sitzungsbericbte der physikaliscb-medizinischen Gesellschaft 
zu Eriangen 9 Marz 1874. - German, Das irregulare Siebeneck des Ulmer 

S'' PW 

Matn. Pkys. XXII, kistor.-litter. Abthl. S. 34-36. 2 ) Kastner III, 366-368. - 

SS fT" L °* ” deuUche ^graphie VIII, 250-251, Artikel von 
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traglich auch im Drueke bekannt gegeben worden, der der zu- 
gehorigen Auflosungen nur zu sebr geringem Theile, und fast scheinen 
die interessantesten Auflosungen der Oeffentlichkeit vorentbalten ge- 
blieben zu sein. Dass Mydorge beispielsweise zur Siebentheilung des 
Kreises noeh der alten Naherungsmethode sich bediente, die halbe 
Dreiecksseite als Siebenecksseite zu benutzen, kummert uns weit 
weniger, als wenn wir wiissten, welches das Naherungsverfahren My- 
dorge's bei Auflosung seiner 363. Aufgabe war: ein Quadrat in ein 
regelmassiges Yieleck von beliebiger Seitenzahl zu verwandeln. Unter 
den dort vorkommenden Kunstausdriicken ist Pa rail axe in der Be- 
deutung eines von zwei concentrischen Kreisen begrenzten Kreisringes 
zu nennen. Das Kegelschnittwerk war jedenfalls Mydorge's verdienst- 
lichste Leistung und enthalt neben schon Bekanntem aber neu Dar- 
gestelltem wesentlich neue Satze. Im 2. Buche hat man den Satz 
bemerkt, dass, wenn von einem Punkte in der Ebene eines Kegel- 
schnittes Radien nach alien Punkten der Curve gezogen und diese 
in einem gegebenen Verhaltnisse verlangert werden, ihre Endpunkte 
einen neuen dem erstgegebenen ahnlichen Kegelschnitt bilden. Im 
3. Buche ist in drei Satzen (39 , 40, 41) die Aufgabe gelost, einen 
gegebenen Kegelschnitt auf einen gegebenen Kegel zu legen. 

Girard De sargues l ) (1593 — 1662), aus Lyon, spielt innerhalb 
der Geschiehte der Mathematik eine hochst eigenthiimliche Rolle. 
Yon den ersten Geistern seiner Zeit geschatzt, von neidischem Un- 
verstande begeifert, ist er so gut wie vergessen gewesen, bis man 
nicht etwa ein Exemplar seines 1639 in Paris gedruckten Haupt- 
werkes, sondern eine vollstandige Abschrift desselben auffand, welche 
im Jahre 1679 durch Philippe De la Hire, einen hervorragenden 
Geometer, der selbst schon 1672 ein bedeutendes Werk iiber Kegel- 
schnitte im Drueke herausgegeben hatte, angefertigt worden ist. 2 ) 
Wie Jemand in jener Zeit dazu kam, ein 8 Druckbogen starkes Buch 
ganz abzuschreiben, statt es buchhandlerisch sich anzueignen, ist ein 
vollstandiges Rathsel. Allenfalls ware eine einzige Erklarung mog- 
lich, dass namlich damals bereits kein Exemplar mehr aufzutreiben 
war, weil das zu schwer geschriebene und der grossen Leserwelt 
durchaus unverstancUiche Werk auch unverkauflich war und als 
Makulatur vernichtet wurde. 3 ) Auf die wenigen geistig Ebenbiirtigen 
machte es allerdings einen wesentlich anderen Eindruck, der aus den 


0 Oeuvres de JDesargues reunies et analysees par M. Poudra. Paris 1864. 
Wir citiren diese Ausgabe unter dem Namen Desargues. — Montucla II, 74 
bis 75. — Chasles, Apergu hist. 74—79, 331—334 (deutsch 71 — 75, 344—348). — 
Marie, Ilistoire des sciences mathematigues III, 201—225. ®) Desargues I, 132. 

3 ) Wer sol dies fur undenkbar halt, erinnere sich an das Schicksal der Aus- 
dehnungslehre von Grassmann und der Statik von Mobius, deren erste Auf- 
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Briefesworten Fermats ersichtlich ist: „Ich schatze Herrn Desargues 
sehr, und zwar urn so holier, als er allein der Erfinder seiner Kegel- 
sehnitte ist. Sie sagen, das Bilchelchen gelte fur kauderwalsch 
(jargon). Mir erscheint es sehr verstandlich und geistvoll.^ *) De- 
sargues lebte seit 1626 etwa in Paris und wurde ein regelmassiger 
Theilnehmer an den Zusammenkiinften geistig hochstehender Manner, 
welche es liebten, einander die Ergebnisse ihrer Forschungen mit- 
zutheilen, wahrend dieselben noch im Grange waren, welche zugleich 
auf Reinheit und Schonheit des sprachlichen Ausdruckes hielten, und 
welche so die Vorgauger der franzoschen Akademie wurden, von 
welcher man beinahe sagen mochte, Richelieu habe sie 1635 nicht 
sowohl gegriindet als bestatigt. Wenigstens waren die ersten er- 
nannten Mitglieder lauter Personlichkeiten, welche an jenen Zu- 
sammenkunften theilgenommen hatten. Nachdem die franzosische 
Akademie ins Leben gerufen war, dauerten ungezwungene , wenn 
auch regelmassige Yereinigungen von Mathematikern und Pliysikern 
weiter fort, bis 1666 sich abermals eine formliche Griindung voll- 
zog, die der Academe des sciences durch Colbert. In jener frilhen 
Zeit, von welcher wir gegenwartig reden, bildete sich auf die er- 
wahnte Weise der Bekanntenkreis von Desargues. Pater Mersenne, 
Roberval, der altere Pascal, Carcavi,Bouillaud, Gassendi 
gehorten dazu, lauter Personlichkeiten, die uns mehr als nur einmal 
begegnen werden. Auch Descartes lernte Desargues hier kennen, 
und sie wurden Freunde, als Desargues 1628 an der Belagerung von 
La Rochelle als Kriegsbaumeister theilnahm und Descartes hinreiste, 
um die grossartigen Arbeiten zu besehen. Zu seiner Lyoner Heimath 
hat Desargues auch von Paris aus enge Beziehungen unterhalten. 
So z. B. wurden, als 1646 das neue Rathhaus jener Stadt gebaut 
wurde,. die Risse an Desargues zur Begutachtung eingesandt und von 
ihm nicht unwesentlich abgeandert. Um 1650 kehrte Desargues voll- 
standig nach Lyon zuruck und war dort noch als Baumeister thatig. 
Auch scheint er damals strebsame Handwerker an sich gezogen zu 
haben, um ihnen Unterricht in denjenigen Abschnitten der Geometric 
zu eitheilen,. welche beim Bauen sich als unerlasslich vordriingen. 
Perspektivisches Zeichnen und der Steinschnitt gehoren 
hierher, und auch schriftstellerisch hat Desargues sie bearbeitet. Sein 
erstes Buch von 1636 ist die Perspective; 1640 erschien ein Buch 
uber Steinschnitt, Perspective und Herstellung von Sonnenuhren unter 
^ tel ^ rom ^on project $ example d’une maniere universelle du 
y 6r * . L ' 2 ) toucJi ant la practique du trait d preuves pour let coupe 
c es pierres en l architecture; et de V esclaircissement eVune maniere de 


) Fermat, Varia Opera mathematica pag. 173. 
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reduire au petit pied en perspective comme en geometral et de tracer 
tons quadrans plats d’heures eg ales au soldi Dann gab Abraham 
Bosse, ein geschickter Kupferstecher und der begabteste Schuler 
von Desargues, 1648 ein grosser es Werk uber Perspektive heraus, 
welches in bedeutsamen Abschnitten als von Desargues verfasst be- 
trachtet werden muss und auch gleich damals betrachtet wurde, da 
Gegenschriften, welche im Drucke erschienen, und welche die geo- 
metrische Auffassung zu Gunsten der handwerksmassigen, wenn auch 
nachweislich nicht selten irrigen Uebung bekampften, sich ohne 
Weiteres gegen Desargues richteten. Alle diese Bucher des Desargues 
lassen sich als Vorlaufer jener Wissenschaft bezeichnen, welche un- 
gefahr 150 Jahre spater den Namen der descriptiven Geometrie 
erhielt. Noch ungleich wichtiger und an fruchtbaren neuen Gedanken 
tiberreich war das, wie wir erzahlt haben, in De la Hire's Abschrift 
erhaltene Werk von 1639 JBrouillon project d’une atteinte aux evene- 
mens des rencontres d 3 un cone avec un plan gewohnlich kurz als 
JBrouillon project des Desargues bezeichnet, ohne dass es mit dem die 
gleichen Anfangsworte im Titel enthaltenden Buche von 1640 ver- 
wechselt wurde. Desargues nennt das Werk „Erste Niederschrift 
des Bntwurfes eines Yersuches uber die Thatsachen, zu welchen der 
Schnitt eines Kegels durch eine Ebene Veranlassung giebt“. Vor- 
sichtiger, als es in den Anfangsworten dieses Titels geschah, hat sich 
niemals ein Schriftsteller ausgesprochen, aber die Neuheit der Auf- 
fassung machte Vorsicht nothwendig. Wir mussen einige wesent- 
liche Dinge hervorheben und darunter zunachst die Anwendung 
des Unendlichen in der Geometrie. Nicht als ob noch kein 
Mathematiker mit dem Begriffe des Unendlichen als dem des Stetigen 
nahe verwandt sich beschaftigt hatte. In jedem Jahrhundert tauchten 
solche Unendlichkeitsbetrachtungen auf, zuletzt bei Yieta (S. 540), 
wo er die krumme Linie als eine Zusammensetzung unendlich vieler 
unendlich kleiner Strecken erklarte. Auch Kepler hat 1615 ^ Ca- 
valieri 1635 in Druckwerken, deren Besprechung uns obliegen wird, 
wenn wir von den Anfangen der Infinitesimalrechnung reden , den 
gleichen Gedanken zu nie geahnten Folgerungen ausgebeutet ; aber 
bei Desargues waren es ganz andere Unendlichkeitsbetrachtungen als 
bei diesen Vorgangern. Zwei oder mehrere Gerade treffen in einem 
Punkte zusammen, welcher das Ziel ihrer Anordnung, but d 7 une 
ordonance de droites , heisst . x ) Dieser Zielpunkt kann in endlicher, 
er kann auch in unendlicher Entfernung liegen, im letzteren Falle 
heissen die Geraden parallel. Der menschliche Geist sucht die Grosse 
gegebener Linien zur Erkenntniss zu bringen und fasst sie als Ge- 
sammtheiten so kleiner Theile, dass deren beiderseitige Grenzen zu- 
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sammenfallen. *) Denkt man sich einen Kreis und einen Punkt 
ausserhalb der Kreisebene, imd lasst man eine durch den Punkfc 
hindurchgebende Gerade langs der Kreislinie hingleiten, so beschreibt 
sie dabei eine Kegeloberflaebe ; entfernt sick aber der Punkt auf un- 
endliche Entfernung von der Kreisebene, so geht der Kegel , oder die 
Rolle, rouleau , wie Desargues sich gleichfalls ausdrfickt, in eine solche 
von iiberall gleicher Dicke fiber, sie wird zur Saule, colomne, oder 
zum Cylinder. 2 ) Nicht minder neu waren Satze, welch e auf Punkte 
sich bezogen, die auf einer Geraden liegen. Es sei ein Punkt A 
jener Geraden als Wurzel, souche, bezeichnet und auf ihn je ein Paar, 
couple, von Entfernungen nach bestimmten Punkten bezogen, 3 ) z. B. 
ein Punktepaar JB und B, ein zweites C und G, ein drittes I) und F. 
Bildet man die Rechtecke aus den Entfernungen eines Punktepaares 
von der Wurzel, welche durch die Produkte jener Entfernungen ge- 
messen werden, so konnen die drei Produkte einander gleich sein: 
AB • AH = AG • AG = AH ■ AF. In diesem Palle bilden die 
6 Punkte eine Involution. 4 ) Die neuere Geometrie hat bekannt- 
lich diesen Kunstausdruck sich angeeignet, aber init einer anderen 
Definition versehen, so dass der Satz der Involution mit demjenigen 
ttbereinstimmt, den wir (S. 606) in einem der Porismen Fermats 
enthalten fanden. Man hat nachgewiesen, 5 ) dass eine innere Ueber- 
einstimmung zwischen beiden Ausdrucksweisen vorhanden ist. Ob 
Fermat dieses auch wusste, oder, als er sein Porisma aufstellte, mit 
em rouillon project bekannt war, dfirfte kaum zu ermitteln sein. 
Zieht man durch die 6 Punkte einer Involution ebensoviele Zweige, 
rameaux, mit einem einzigen Zielpunkte, so entsteht ein Busch, 
ramee, der die Eigenschaft besitzt, dass jede durch ihn hindurch- 
gehende Gerade m 6 Punkten geschnitten wird, die abermals eine 
Involution bilden. «) Desargues erkennt auch, dass, wenn ein Punkt 
aut die Wurzel fallt, der ihm entsprechende andere Punkt des Punkte- 
paares m die Unendhchkeit fallen muss, weil nurNull mal Unendlich 
em endliches Produkt liefern kann.?) Hierauf vereinigte Desargues 
m semen Untersuchungen die von ihm geschaffene Theorie der In- 
vo u ion mi der Kegelschnittlehre. Eine doppelte Neuerung fiilirte 
ei l ner ein. Erstens wurde von Eigenschaften der Kreislinie, welche 

™ison essayc a connaitre des quantity infinies 

entre elles.’ H. Poudra hat dte^Stel \T1 eXt ? dmiUs °PP osc ' es sont unics 
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Geraden woran 1 !f woll en, es gebe nur einen Unendlichkeitspunkt einer 
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die Grundebene des Kegels begrenzte, auf die Eigenschaften des Kegel- 
schnittes gesehlossen, d. h. eine perspekti visch e Beweisfiihrung 
war entdeckt. Zweitens korinte dementsprechend jetzt von Kegel- 
schnitten uberhaupt die Rede sein, statt dass Eigenschaften aller 
drei besonderen Kegels chnittarten in ebensovielen Satzen ausgesprocben 
und bewiesen werden mussten. Von den zahlreichen allgemeinen 
Satzen erwahnen wir nur einen, der vielfach den Namen Satz von 
Desargues erhalten hat, dass namlich jedes in einen Kegelschnitt 
einbeschriebene Vierseit nebst dem Kegelschnitte selbst eine beliebige 
Transversale in den 6 Punkten einer Involution schneiden. J ) Aucb 
die Polare eines Punktes mit Beziekung auf einen gegebenen Kegel- 
schnitt war Desargues nicht unbekannt, 2 ) wenn auch dieser Name 
erst spateren Ursprunges ist. Diese kurzen Ausziige mogen geniigen, 
das vorher liber das Brouillon project des Desargues Gesagte naher 
zu begriinden. Yon den Yerdiensten, welcbe Desargues als Baumeister 
sich erwarb, baben wir nicht zu reden. Einen einzigen Punkt miissen 
wir erwahnen. Nach der Aussage von De la Hire hat Desargues die 
epicycloidale Gestalt der Zahne ineinandergreifender Rader als die- 
jenige erkannt und in Anwendung gebracht, bei welcher die geringste 
Reibung stattfindet , 3 ) wahrend die Erfindung der Epicycloide, wie 
wir uns erinnern (S. 423), Durer angehort. 

Ein einziger Schriftsteller verstand Desargues 7 geometrische 
Leistnngen sofort so vollkommen, dass er den eroffneten Weg weiter 
fortzugehen im Stande war: Blaise Pascal 4 ) (1623— 1662). Wenn 
man der Erzahlung seiner Schwester trauen darf , fand der friihreife 
Knabe, ohne vorher mathematischen Dnterricht genossen zu haben, 
aus sich heraus den geometrischen Satz von der Gleichheit des 
Aussenwinkels am Dreiecke mit der Summe der beiden gegeniiber- 
liegenden inneren Winkel, worauf ikm zur belohnenden Erholung in 
seinen Spielstunden eine lateinische Debersetzung des Euklid in die 
Hande gegeben wurde. Derselben Quelle entstammt die Erzahlung, 
X^ascals Vater, Etienne Pascal, welcher selbst ein ganz tiichtiger 
Mathematiker war, und wahrend seines Aufentkaltes in Paris (1631 
bis 1638) an den Zusammenkiinften von Mathematikern sich be- 
theiligte, deren wir (S. 618) gedachten, habe nicht nur den Sohn zu 
jeuen Zusammenkiinften mitgenommen, sondern dem Knaben sei es 
gestattet gewesen, sich in die Besprechungen einzumischen. Sicher 
ist durch Pascals eigene Aussage 5 ) von 1654, dass er im Alter von 

*) Desargues I, 186. 2 ) Ebenda I, 164. 3 ) Ebenda I, 31. 4 ) Drey- 
dorff, Pascal, sein Leben und seine Kampfe (Leipzig 1870). — Cantor, Blaise 
Pascal (Freussische Jahrbiicher XXXII, 212 — 237). — Oeuvres de Pascal (Paris 
1872 bei Ilachette). Wir citiren diese Ausgabe der Werke unter dem Namen 
Pascal. 5 ) Pascal III, 219— 220: Conicorum opus completum et conica Apol- 
lonii et alia innumera unica fere propositions amplectens; quod quidem nondum 


622 


Kapitel LXXI. 


erst 16 Jahren, mithin vor 1640, ein Werk uber Kegelschnitte ver- 
fasst hat, welches Leibnitz, dem es spater, langst nach Pascal’s 
Tode, zur Begutachtung vorlag, zum Gegenstande eines unter dem 
30. August 1676 an Pascals Neffen gerichteten Briefes machte. Leib- 
nitz verlangte nachdrucklich eine baldige Drucklegung des Werkes, 
welche um so dringender sei, als Lehrbiicher erschienen, welche zu 
einem Abschnitte des Pascal'schen Werkes in Beziehung stunden. *) 
Leider wurde Leibnitzens Wunsch nicht erfiillt. Nur ein ganz kurzes 
Bruehstiick JEssai sur les coniqiies ist im Drucke bekannt ge worden, 2 ) 
das Meiste ging yerloren. Man ist daher fast aussehliesslich auf den 
Leibnitzischen Brief fur die Kenntniss des Inhaltes von Pascals 
Jugendwerk angewiesen, und nur uber den tJrsprung von Pascals 
Borschungen giebt dessen Essai eine willkommene Erganzung. ,,Wir 
beweisen, sagt Pascal, 3 ) auch die nachfolgende Eigenschaft, deren 
erster Entdecker Herr Desargues aus Lyon ist, einer der grossen 
Geister unserer Zeit, einer der besten Kenner der Mathematik und 
unter Anderem der Kegelschnitte, wie seine Schriften uber diesen 
Gegenstand, so kurz sie gefasst sind, dem reichlich zeigen, welcher 
in sie einzudringen sich bemuht. Ich gestehe es gern ein, dass ich 
seinen Schriften das Wenige, was ich iiber diesen Gegenstand ge- 
funden habe, schulde, dass ich, so weit es mir moglich war, gesueht 
babe seine Methode nachzuahmen, welche darin besteht, dass er, ohne 
des Axendreiecks sich zu bedienen, von alien Kegelschnitten 9 im A 11- 
gemeinen handel te.“ Darauf folgt der Desargues'sche Satz vom 
Sehnenviereck des Kegelschnittes. Als erstes Lemma 4 ) nennt ferner 
Pascal aber ohne Beweis den Satz, welcher als Satz vom Pascal- 
schen Sechseck bekannt geblieben ist: Jedes Sehnensechseck eines 
Kegelschnittes hat die Eigenschaft, dass die drei Durchschnittspunkte 
von je zwei einander gegeniiberliegenden Seiten auf einer und der- 
selben Geraden sich befinden. Pascal spricht den Satz zunachst aller- 
dings in seiner Beschrankung auf den Kreis aus, indem er sich eines 
Kunstausdruckes bedient, der einem Desargues'schen nachgebildet ist. 

rdonnance de droites heisst bei Jenem der gemeinsame Durchschnitts- 
punkt mehrerer Geraden und Pascal sagt von Geraden, die einen ge- 
memsamen Durchschnittspunkt besitzen, sie seien gleicher Anordnuno* 
dememe ordre . Ist nun KNOVQP ein Kreissehnensechseck und 
FK ' °^schneiden sich in Jf, wahrend VQ, KN sich in 5 schneiden, 
so muss der Durchschnittspunkt von NO, QP mit M und S in gerader 
Lime hegen, und das heisst bei Pascal: NO, QP, MS miissen gleicher 
Anordnung sem. Kehren wir zum Leibnitzischen Briefe, als der ein- 
zigen Quelle, welche einige Auskunft ertheilt,*) zuriick und entnehmen 


0 Pascal III, 468. *) Ebenda III, 182-185 

4 ) Ebenda III, 182. 5 1 Ebenda ITT. ififi A«a 


8 ) Ebenda III, 184 lin. 14—30. 
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ihm die Inhaltsubersicht des verlorenen Werkes. An der Spitze stand 
die perspektivische Betrachtung, welche jeden Kegelsehnitt optisch 
durch Durchschneidung des Strahlenkegels vom Auge nach dem Grund- 
kreise erzeugt, indem der Kreis auf die Schnittebene sich projicirt. 1 ) 
Dann folgten die Eigenschaften einer gewissen ans 6 Geraden ge- 
bildeten Figur, des Hexagravnma mysticum, unzweifelhaft des Pascal- 
schen Seebsecks unter EntfernuDg der oben erwahnten Beschrankung 
auf den Kreis, nachdem einmal der perspektivische Zusammenhang 
zwischen Kreis und Kegelsehnitt hergestellt war. Das Hexagramm 
war in einem dritten Abschnitte benutzt, um die Eigenschaften von 
langenten- und Sehnenvierecken von Kegels chnitten nebst dabei auf- 
tretenden harmonischen Theilungen und Durchmessereigenschaften 
abzuleiten. 2 ) Ein vierter Abschnitt von den Proportionen zwischen 
den Abschnitten von Tangenten und Sekanten seheint den gleichen 
Gegenstand weiter ausgebeutet und conjugierte Durchmesser sowie 
Brennpunkte besprochen zu haben. 3 ) Was im ffinften Abschnitte 
stand, ist aus dessen Ueberschrift 4 ) „von Punkten und Geraden, welche 
ein Kegelsehnitt berfihrt“ schon einigermassen zu entnehmen. Deut- 
licher sprach sich Pascal in einem Schreiben aus, welches er 1654 
an die Akademie, d. h. an die wochentliche Mathematikervereinigung, 
die damals bei Pater Mersenne stattfand, richtete, und in welchem 
er die Arbeiten angab, welche damals fertig bei ihm bereit lagen. 
Dort spricht er namlich von der Herstellung von Kegelschnitten, 
welche 5 beliebigen Bedingungen genfigen, 5 ) worunter das Hindurch- 
gehen durch gegebene Punkte und das Beriihren gegebener Geraden 
inbegriffen sei. Eine sechste Abtheilung oder Abhandlung endlich 
war nach Leibnitzens Urtheil dazu bestimmt, fur sich allein veroffent- 
licht zu werden, weil Mancherlei aus dem zweiten Abschnitte, ins- 
besondere die Definition des Hexagramma mysticum dort wortgetreu 
wiederkehrte. Wenn Leibnitz der Einzige war, welcher fiber die 
Untersuchungen des j ungen Pascal fiber Kegelschnitte einen auf uns 
gelangten Bericht verfasst hat, so war er nicht der Einzige, der 
Kenntniss von ihnen nahm. 6 ) Descartes zwar dfirfte nur den schon 
zu Pascals Lebzeiten gedruckten Essai gesehen haben, und der von 
ihm berichtete Ausspruch, diese Schrift sei untnoglich die Arbeit eines 
16 jahrigen j ungen Marines, sondern rfihre, wenn nicht von Desargues, 


') projectio peripheriae , tangentium et secantium circuli in quibuscunque 
oculi , plant ac tabdlae positionibus und la projection cVun cercle sur un plan 
qui coupe le cone des rayons. 2 ) unde rectaram harmonice sectarum et dia- 
melrorum proprietates oriuntur . 3 ) Be proportionibus segmentorum secantium 

et tangentium; de correspondentibus diametrorum ; de summa et differentia la- 
terum, seu de focis. 4 ) Be punctis et rectis quas sectio conica attingit . 

») Pascal III, 219. °) Montucla II, 6*2. — Chasles, Apergu hist . 73 unci 330 

( dentach 70 und 3431. 
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jedenfalls von Pascal dem Vater her, diirfte niemals erfolgt sein, 1 ) 
aber Pater Mersenne muss doch wobl das grossere Werk gekannt 
haben, um 1644 die Behauptung drucken zu lassen, Pascal habe aus 
einem einzigen allgemeinen Lebrsatze 400 Folgerungen abgeleitet, ja 
den ganzen Apollonius darin eingeschlossen gefunden. Wir haben 
liier noch eines Bruchsttickes zu gedenken, welches von Pascal vor- 
handen ist, dessen Entstehungszeit sich aber nicht genauer bestimmen 
lasst, als durch die einzige Thatsache, dass das Deseartes'sche Cogiio 
ergo sum darin angefuhrt ist, womit eine obere Grenze etwa auf das 
Jahr 1644 gewonnen wird. Es ist eine Abhandlimg fiber die Me- 
thode der geometrischen Beweisf fi hrung. 2 ) Sie allein, sagt 
Pascal, entspreche den Anforderungen , welche man an Definitionen, 
an Axiome, an irgend welche Beweisfuhrungen zu stellen berechtigt 
sei, und welche zusammengefasst acht Vorschriften bilden. 1. Man 
soil Nichts definieren wollen, was an sich so bekannt ist, dass es an 
einfacheren Ausdrficken zu dessen Erklarung fehlt. 2. Man soli 
keinen irgend dunkeln oder Zweifel gestattenden Ausdruck ohne Defi- 
nition lassen. 3. Man soli bei den Definitionen nur solcher Worter 
sich bedienen, welche entweder vollkommen bekannt sind, oder vorher 
ihre Erklarung gefunden haben. 4. Man soli keinen noth wen digen 
Grundsatz, so klar und einleuchtend er sei, weglassen, ohne die Frage 
zu stellen, ob man denselben als Axiom gelten lasse. 5. Man soil 
als Axiome nur Dinge aufstellen, die an sich vollkommen einleuchtend 
sind. 6. Man soil Nichts zu beweisen suehen, was dergestalt ein~ 
leuchtend ist, dass es keine klareren Beweismittel giebt. 7. Man soil 
jeden Satz beweisen, dem irgend Dunkelheit anhaftet, und als Be- 
weismittel nur sehr einleuchtende Axiome oder vorher schon Be- 
wiesenes, beziehungsweise Zugestandenes anwenden. 8. Man soil fort- 
wahrend in Gedanken das Definierte durch seine Definition ersetzen, 
um nicht vermoge des vielfachen Sinnes von Wortern, die innerhalb 
der Definition enger gefasst wurden, zu Irrthiimern verleitet zu werden. 
Die drei negativen Vorschriften (1., 4., 6.), fahrt Pascal fort, konne 
man vielleicht als minder nothwendig ohne Gefahr vernachlassigen, 
die ffinf anderen aber sind von absoluter Nothwendigkeit , und man 
konne keine derselben erlassen, ohne in wesentliche Mangel, oftmals 
sogar in Pehler zu verfallen. Wir wollen nicht versaumen, darauf 
aufmeiksam zu machen, dass in diesem Pascarschen Bruchstucke der 
erste moderne Versuch einer Philosophie der Mathematik 
gemacht ist. 

*) So schon Bayle im Dictionnaire historique s. v. Pascal. Die entgegen- 
gesetzte Meinung stamnit von einem Anonymus her, welcher sie in einer Vor- 
rede anssprach, ohne eine Quelle dafiir anzugeben. Dann fand sie durch Mon- 
tucla unberechtigte Yerbreitung. 2) Pascal III, 163 — 182 . Die im Text© 
hervorgehobene Stelle III. 178 
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Mydorge, Desargues, Pascal standen insgesammt in Beziehung zu 
Descartes. Yon ihm haben wir jetzt zu reden. Rene Descartes 
du Perron (1596—1650), latinisiert Cartesins, gehort zu den 
Personlichkeiten , deren vielbewegtes Leben die zahlreiclisten Schil- 
derungen gefunden hat. Man weiss, dass er 1604—1610 ein Zogling 
des Jesuitencollegiuuis La Fleehe war. Im Jabre 1614 fiibrte er in 
Paris das ausschweifendste Leben, aus welchem er sich nach einem 
Jahre plotzlich zuriickzog, um in einem Yerstecke ernsten Studien 
sich. zu widmen. 1617 — 1627 durchstreifte er Europa als Grlucks- 
ritter, zugleich uberall auf die Erweiterung seiner Kenntnisse bestrebt. 
Holland, Deutschland, Ungarn, dann wieder Holland, Italien durch- 
streifte er nach alien Richtungen. 1620 war er z. B. in Ulm bei 
Johann laulhaber, von dem er sich in algebraischen Dingen 
unterrichten liess. *) 1628 nahm er an der Belagerung von La Rochelle 
theil, wo Desargues, wie wir sahen (S. 618), Ingenieurdienste 
leistete. Dann war Descartes 1629 wieder in Holland, von wo er 
1631 eine Reise nach England, 1634 eine solche nach Danemark 
unternahm. Den Verkehr mit seiner Familie hatte er vollstandig 
abgebrochen. Den Tod des Yaters, Joachim Descartes, erfuhr er erst 
drei Monate nach dem Ereignisse, als er 1640 brieflich die Absicht 
kundgab, ein aussereheliches Tochterchen zur Erziehung nach Frank- 
reich zu bringen. Da auch das Kind damals starb, blieb Descartes 
in Holland, philosophisch -religiose Kampfe dort bestehend, die zu 
einem geheimen, gefahrdrohenden Anklageverfahren gegen ihn ftihrten, 
welches nur mit Muhe unter Beihilfe des franzosischen Gesandten 
niedergeschlagen wurde. Dm 1643 trat Descartes in Briefwechsel 
mit der Prinzessin Elisabeth von der 'Pfalz, zu deren Besuch er drei 
Mai 1644, 1647, 1648 nach Frankreich zuriickkehrte. Auf der ersten 
Reise kmipfte er mit De Chanut, dem franzosischen Gesandten in 
Stockholm, personliche Beziehungen an, welche seit 1647 einen Brief- 
wechsel mit der Konigin Christina von Schweden im Gefolge hatten. 
Ihrem Rufe folgte Descartes 1649 nach Stockholm, um dort nach 
wenigen Monaten zu sterben. Die fur die Geschichte der Mathematik 
wichtigste Schrift Descartes' ist seine 1637 im Drucke erschienene 
Geometrie . Ausserdem ist sein Briefwechsel eine nicht zu vernach- 
lassigende Quelle. Beide kommen hier, wo wir nur Reingeometrisches 
besprechen, nicht in Betracht, sondern nur ein mathemathisches 
Bruchstuck ans ganz unbekannter Zeit, welches selbst nur in einer 
zwischen 1672 und 1676 durch Leibnitz genommenen Abschrift 
luckenhafter Natur vorhanden ist. 2 ) Es bezieht sich auf die Lehre 

0 Doppelmayr S. 91 Note aa. 2 ) Oeuvres inedites de Descartes par 

M. la Comte Foucher de Careil II, 214 (Paris 1860). — Artikel von Prouhet 
und Mallet in der Bevue de Vinstruction publique , Numnaern vom 22. December 
1859, 5. Januar, 1. und 22. November, 6. December I860). — Prouket in den 
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yon den Vielflachnern und enthalt folgende Satze: Das Produkt der 
Eckenzahl e in 4 Rechte um 8 Rechte verringert ist gleich der Summe 
w aller Polygon winkel auf der Oherflache des Vielflachners. Fur die 
Summe w gilt die Wahrheit, dass sie mit dem Vierfachcn der Flachen- 
zahl f vereinigt die doppelte Anzahl aller Polygonwinkel, beziehungs- 
weise das Vierfache der Kantenzahl ft liefert, indem die Winkelanzahl 
desshalb der doppelten Kantenzahl gleichkommt, weil jede Kante zu 
zwei Flack en gehort und in jeder derselben bei der Winkelbildung 
initwirkt. Die beiden Gleich ungen w — 4e — 8 ; w + 4/‘= 4ft fiihren 
vereinigt zu der neuen Gleicliung e -f* f — ft + 2 . Descartes kleidet 
sie in die W orte Numerus verorum angulorum planorum est2cp + 2 a — 4, 1 ) 
indem die Zahl w der ebenen Winkel, wie wir soeben bemerkt haben, 
der doppelten Kantenzahl gleichkommt, 9 0 die Flaehenzabl (unser f) } 
a die Zahl der korperlichen Winkel (angulorum solidorum) oder die 
Eckenzahl (unser e) bedeutet. Wir haben die Descartes’schen Buell- 
staben durch andere ersetzt, um die Form zu erhalten, in welcher 
spater Euler den Satz neu entdeckte, welcher von diesem den Namen 
des Euler'schen Polyedersatzes zu fiihren pflegt. Descartes hat 
auch folgende Ungleichheiten noch behauptet: Die Zahl der Polygon- 
winkel (2 ft) ist mindestens das Dreifache der Eckenzahl d. h. 2ft]>3 e; 
das Doppelte der um 2 verminderten Eckenzahl ist die grosstmogliche 
Flachenzahl d. h. 2e — 4 f\ ’ endlich e -f- 4 2/*, welcher letztere 

Satz so ausgedriickt ist: die kleinstmogliche Blachenzahl sei um 2 
grosser als die Zahl, welche erhalten werde, wenn man die Halfte 
der Eckenzahl oder, falls diese ungerade ist, der um 1 vermehrten 
Eckenzahl nehme. 

Diese Satze fiihren uns wieder zu den Vieleckswinkeln zuriick 
und^zu den mannigfachen Arten von Yielecken, denen Kepler und 
Girard ihr Augenmerk zugewandt haben. Auch Athanasius 
Kircher 2 ) (1602 — 1680), ein Vielschreiber von beruchtigter LJnzuver- 
lassigkeit, hat wiederholt mit Sternvielecken zu thun gehabt. In der 
Ars magna lucis et umbrae von 1646 dient ihm das Sternsiebencck 
zur Bestimmung der Sterne, welchen die einzelnen Wochentage zu- 
geeignet sind. Den Entfernungen von der Erde nach geordnot 
heissen diese Sterne Saturn, Jupiter, Mars, Sonne, Venus, Merkur, 
Mond. Wei den die Namen in dieser lieihenfolge kreisformig bin- 
geschrieben und nun bei Saturn anfangend unter jedesmaliger Ueber- 
spi ingun g von zwei Stellen geradlinige Verbindungen vollzogen, so 


Compt . Bend, de VAcademie des sciences vom 23. April 1860. Baltzer in 

den Monatsber. Berlin. Akad. 1861, S. 1043-1046. - De Jonquieres in der 
von Enestrom kerausgegebenen Bibliotheca mathematica 1890 pag 43 — 55 
') mii°th math. 1890 pag. 45 Z. 3 v. u. *) Chasles, Apergu last. 478 und 
481 (deutsoh 548 und 552). — Allgem. deutsche Biographie XVI, 1-4 Artikol 
von Erman. 
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erscheint das zweite Sternsiebeneek, dessen Spitzen die Reihenfolge 
oaturn, Sonne, Mond, Mars, Merkur, Jupiter, Venus bilden. In der 
Arithmologia von 1665 kam Eircber bei Bespreehung mannigfacber 
Amulette auf das Sternfunfeck insbesondere zu reden, und es ist mit 
Recbt hervorgehoben worden, 1 ) dass Eircber bei dieser Gelegenheit 
ungleicb seinein Vorganger eines unregelmassigen Sternfunfeeks sicb 
bedient. 

Johannes Brocki*) oder Broscius, ein Erakauer Gelehrter, 
der Schiiler des Adriaen van Roomen gewesen sein soil, hat die 
Sternvielecke in seinem Werke Aristoteles et Euclides defensus contra 
Fetrum Bamum et alios (Danzig 1652) von einem 
ganz anderen Gesichtspunkte aus betrachtet. Er 
leugnet sie. Er sieht z. B. in dem Sternfunfeck 
(Figur 128), welches er unter Entfernung der im 
Innern der Figur verlaufenden Strecken gezeicknet 
wissen wi 11, ein Zehneck mit fi'inf spitzen und fiinf 
iiberstumpfen Winkeln, nnd wenn er auch einsieht, 
dass die Summe der funf spitzen Winkel 2 Rechte 
betrage, so sei doch die Winkelsumme des ganzen Zehnecks 16 Rechte. 
Der uberstumpfe Winkel beisst ihm dabei angulus Tecliuatus. Broscius 
beruft sicb in seiner Untersuchung auf das Werk des Brad ward in us 
und kennt gleich diesem verschiedene Ord- 
nungen yon Sternvielecken , deren Eckenzahl 
er nur nacb seiner Auffassung anders bestimmt. 

Auch die Entstebung dieser Figuren ist bei 
Broscius eine wesentlicb neue (Figur 129). Er 
halbiert sammtliche Seiten des urspriinglichen 
weeks (etwa bei n = 7) und verbindet die 
Halbierungspunkte durch punkiierte Strecken. 

Drebt man nun die sieben Dreiecke, welchen die 
punktierten Strecken als Grundlinien dienen, 
um diese herum, so dass sie mit ihren Spitzen 
nacb innen fallen (z. B. ABC nacb ABC'), so ist aus dem Siebeneck 
ein ihm isoperimetrisebes, aber der Flache nacb kleineres Vierzehneck 
geworden. Die nach innen gekehrten Eckpunkte (z. B. C', D) ver- 
bindet Broscius wieder durch punktierte Strecken, so entstehen aber- 
mals sieben Dreieckchen mit punktierten Grundlinien, welche neuer- 
dings um diese nach innen gedreht (z. B. AG'U nach A'C'D') ein 
wiederum isoperimetrisches, aber der Flache nach noch kleineres 

Gunther, Vermischte Untersuckungen zur Gesckichte der matkemati- 
schen Wissenscbaften S. 15 — 16, wo aber irrig Kirckers Arithmologia S. 537 
citiert ist statt S. 217. 2 ) Kastner III, 199—205. — Ckasles, Apergu hist. 

pag. 486 — 487 (deutsch S. 558—560. In der Uebersetzung ist S. 559, Z. 21 v. u. 
Seiten in Winkel zu verbessern). — Gunther 1. c. S. 21 — 25. 
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Vierzehneck hervorbringen. Aus demGewirre der gezeichneten Strecken 
treten neken dem ausseren rings convexen Siebenecke deutlich em 
Sternsiebeneck erster und ein solches zweiter Ordnung hervor 

Eine andere Ricktung geometrischer Sckriftstellerei knupft sick 
am leichtesten an Schwenters Praktische Geometrie an, wenn auch 
keineswegs behauptet werden will, dieses Werk habe den Anstoss 
gegeben. Scbwenters zweiter Traktat (S. 613) lebrte Feldmessen 
unter alleiniger Anwendung der Messstange oder Messkette. Aehn- 
liebes bat ein polnischer Schriftsteller,') dessen Name mcbt 
bekannt ist, von dem man aber aus vereinzelten Angaben in semem 
Buche weiss, dass er jener Nation angehorte und dem Pnnzen Wil- 
helm II. von Oranien (1626-1650) nahe stand, m einer Schnft 
gelehrt welcher er den Titel Geometria peregrinans beilegte. Diese 
Angaben geniigen auch, urn der ohne jede Ort und Zeitangabe ge- 
druckten Schrift jedenfalls ein spateres Datum als das der Schwenter- 
schen Geometrie (1625) zuzuweisen. Sie gelangte in den Besitz des 
juncreren Franciscus van Schooten (S. 606), und dieser druckte 
einen Theil derselben nebst ahnlichen Aufgaben eigener Erfindung 
als zweites Buch seiner Exercitationes mathematicae mit der Sonder- 
iiberschrift: Be constructions prohlematum simplicium geometricorum 
sew quae solvi possunt ducendo tantum redas lineas. Ebensowenig 
wie bei Schwenter hat man es hier mit ausschliesslicher Anwendung 
des Lineals zu thun, da die Annahme festgehalten ist, man sei im 
Stande, die Lange zuganglicher Strecken eben mit Hilfe der Mess- 
stange zu bestimmen, beziehungsweise Strecken von bestimmter Lange 
zu ziehen. Auch das erste Buch der Exercitationes mathematicae ist 
zur Halfte der Geometrie eingeraumt. Dort sind 50 arithmetische 
und 50 geometrische Aufgaben vereinigt, sammtlich so einfaeher 
Natur, dass, wenn auch bei einigen Auflosungen Scharfsinn nicht 
zu verkennen ist, wir doch ruhig sagen konnen, den Druck batten 
sie nicht verdient. 

Der Zeit der Yeroffentlichung nach gehort hierher auch eine 
Schrift von John Wallis 2 ) (1616—1703), welcher mit theologisehen 
Studien beginnend seit 1649 der Mathematik als Professor der Geo- 
metrie an der Universitat Oxford lehrend oblag. Er gab 16ob cine 
Abhandlung Be angulo contadus d scmicit cuti tiadatus ) heraus, 
welche in der wiederholt erwahnten Streitfrage wegen des gemischt- 
linio-en Winkels zwischen einer Curve, insbesondere dem Kreise, und 
seiner Beruhrungslinie liir die Ansicht eintrat, jener Winkel sei iiber- 
haupt nicht vorhanden, er sei positiv ausgedruckt ein non-angulum, 
ein non-quantum , und Clavius habe also Unrecht zu leugnen, dass 


') Franciscus van Schooten, Exercitationes mathematicae pag. 1G0— 161. 
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der Halbkreis mit seinem Durchmesser einen reehten Winkel bilde. 
Abgethan war der Streit daunt noch immer uicht. Entgegnuugen 
von Clavius, von Leotaud machten eine Defensio Wallis’ von 1685 
nothwendig, welehe aber die Grenzen der in diesem Bande behan- 
delten Zeit allzuweit uberschreitet, urn mehr als im Voriibergehen 
genannt werden zu dvirfen. 


Kapitel LXXII. 

Praktische und theoretische Mechanik. 

Viel machte eine geometrisch-mechaniscbe oder, wie man mit 
fast gleichem Recbte sagen konnte, eine arithmetiseh-mechanische 
Erfindung von sich reden, die des Proport ionalzirkels. 

Die erste Erfindung wird einem Antwerpener Schriftsteller fiber 
Schifffahrtskunde, Michel Coign et (1549—1623) zugeschrieben. 
Neben Coignet sind auch zwei italienisehe Schriftsteller, Comm an - 
dino und Del Monte, neben ihnen Daniel Speckle, der deutsche 
Pestungsbaumeister, Mitbewerber, und ihre Anspruche gehen sammtlieh 
in das XVI. Jahrhundert zurfick. Genau datiert ist davon nur die 
Erfindung Speckle’s, welehe in dessen Architectura von 1589 im 
Drucke veroffentlicht ist. Der Zweck des Proportionalzirkels ist der 
einer graphischen Tabelle. Auf zwei in Zirkelart mit einander ver- 
bundenen Linealen sind Langen der versehiedensten Art ein fur alle 
Mai aufgezeiehnet: arithmetische Linien, deren Abtheilungen alle 
einander gleich sind; quadratische Linien, deren einzelne abgegrenzte 
Theile im Verhaltnisse der Quadratwurzeln der beigeschriebenen 
Zahlen zu einander stehen; kubische Linien fur die Kubikwurzeln 
der . beigeschriebenen Zahlen u. s. w. So weit war es nielit erfor- 
derlieh, dass die Lineale, auf welehe jene Maassstabe aufgetragen 
wurden, in zirkelartiger Verbindung standen, allein die Eigenschaft 
der Yorrichtung als wirklicher Proportionalzirkel trat hinzu und ver- 
langte jene Vereinigung. Es sollten, wahrend die Zirkelweite einer 
beliebigen Entfernung entsprechend gespannt wurde, zwei andere 
Punkte der Zirkelstangen von selbst eine Entfernung zeigen, die zur 
ersten in einem gewiinschten Verhaltnisse stand. Diesem Verlangen 
konnte entsprochen werden (Figur 130). In Deutschland gab man 
jedem der beiden als Zirkelstangen dienenden Lineale oben und unten 
eine Spitze und vereinigte beide mittels eines beweglichen Zirkelkopfes, 

') Kaatner III, 336 352 und desselben Anfangsgriinde der Arithinetik, 
Geometne, ebenen und siaharisehen Trigonometrie und Perspektive (6. Aut'lage 
Gottingen 1800) S. 489— 495. — Kliigel, Mathematisehes Worterbueh III, 909 
— 917 ' Quetelet 123—125. — Pavaro, Galileo Galilei e lo studio cli Padova 
I, 212 — 218 und 11, 353. 
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so dass die Lange jeder Stange oberhalb und unterhalb des Ropfes 
wechselte. In Italien war der verbindende Zirkelkopf fest, dagegen 
war an jeder Zirkelstange eine zweite Spitze verschiebbar. Die 

meisten dieser Vorrichtungen sind 
im XVII. Jahrbunderte veroffent- 
licht worden nnd haben, vornehm- 
lich in Italien, zu weit heftigeren 
Streitigkeiten Anlass gegeben, als 
die ganze Saehe verdiente, insbeson- 
dere da, wie eben bemerkt wurde, 
von einer ganz neuen Erfindung 
iiberhaupt nieht gesprochen werden 
konnte. 

Innerhalb des XVII. Jahrbunderts fand die erste Veroffentlichung 
in Deutschland statt. Jobst Biirgi hatte einen Proportionalzirkel 
angefertigt und Philip Horcher 1 ) beschrieb ihn 1605 in einer in 
Mainz gedruckten Abhandlung in lateinischer Sprache. Eine deutsche 
Beschreibung hatte Levinus Hulsius 2 ) bereits 1603 verfasst, aber 
sie ist erst 1607 gedruckt. Sie fiikrt den Titel: Beschreibung und 
Bnterricht des Jobst Burgi Proportionalzirkels war in Verlegung der 
Wittwe Levini Hulsii. Hulsius war in Gent geboren, brachte aber 
sein gauzes Mannesalter, etwa seit 1590, in Deutschland zu. Niirn- 
berg wurde dort zunachst sein Aufenthalt, und er ernahrte sich durch 
Ertheilung franzosischen Unterrichtes. Spater ging er zum Buch- 
handel iiber und zog, nachdem er fast anderthalb Jahre auf Reisen 
zur Ankniipfung von Geschaftsverbindungen zugebracht hatte, um 
1603 nach Frankfurt, wo er jedenfalls vor 1607 gestorben ist. Die 
Abhandlung iiber den Proportionalzirkel war die 3. yon 15, welche 
Hulsius herauszugeben dachte, und welche alle damals irgend ge- 
brauchlichen mechanischen Vorrichtungen in deutscher Sprache & zu 
beschreiben bestimmt waren. Des Verfassers Tod verhinderte die Aus- 
fuhrung des TJnternehmens. Den ersten Traktat gab er selbst 1604, 
den zweiten schon ein Jahr friiher 1603 heraus. Den dritten verlegte, 
wie bemerkt, 1607 die Wittwe, der vierte Traktat endlich ist 1605 
erschienen, ob noch durch Hulsius selbst oder schon durch seine 
Wittwe verlegt, ist auf dem Titel nicht angegeben. Weiteres kam 
nicht heraus. 

Zwischen das Erscheinen der beiden JBeschreibungen des Burgi- 
schen Zirkels fallt die des Qalilei’schen. Galileo Galilei (1561 
1642) gehort mit seinen merbwurdigen Lebensschicksaleu der Welt- 
geschichte an. Das Verbot von 1616, die koppernicanische Lehre 
irgendwie zu vertreteu, die endgiltige Verurtheilung dieser Lelire 



') Kastner III, 336. a ) Ebenda III, 379—385. — Qu<itelet na?. 179 rao 
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durch eine geistliche Prufungscommission 1620, die Wirkung, welche 
das Verbot von 1616 dann 1633 in dem Processe gegen Galilei tibte, 
seine Verurtheilung, sein Lebensende als blinder Halbgefangener auf 
einer Villa bei Florenz bedurfen bier keiner genauen Erorterung, so 
wenig wie die meisten wissensebaftlichen Streitigkeiten seines' an 
Kampfen reichen Lebens, weil dieselben in der Hauptsache astro- 
nomisclie waren. Nur sein erster Streit war ein mathematischer und 
kniipft sich an die Erfindung des Proportionalzirkels. Galilei, in Pisa 
geboren und Zogling der dortigen Hochschule, wurde bereits 1589 
ebeudaselbst Professor der Matbematik. Yon 1592—1610 war er 
sodann in gleicher Eigenscbaft in Padua angestellt, und dort war es, 
dass er mit dem Proportionalzirkel sicb beschaftigte. In einem Ein- 
nabmebucb Galileos, welcbes sich erbalten bat, finden sicb fur das 
Jahr 1599 wiederbolte Eintrage von Summen, welche fur Instrumente, 
von anderen, welche fur Zirkel eingenommen warden. 1 ) Dann erscbien 
1606 in Padua Le opera#ioni del Gompasso geometrico e miliiare di 
Galileo Galilei . In der Vorrede erklarte der Yerfasser, er babe Er- 
gebnisse erstrebt und aucb erreieht, welche Anderen, die ahnliche 
Instrum ente schon ausfiihrten, nicbt in den Sinn gekommen seien. 
Irn Fruhjabre 1607 folgte der Druck einer Scbrift Usus et fabrica 
circini cuiusdam proportions von Baldassare Capra und die Ueber- 
reichung eines Exemplars derselben an Giacomo Aloise Cornaro. 

Urn die ganze JBedeutung dieses kurzen Satzes zu ermessen, 
miissen wir um einige Jahre zuriickgreifen. Ein Mailander, Aurelio 
Capra, war kurz nach Galilei’s Berufung nacb Padua mit seinem 
Sobne Baldassare Capra ebendahin gekommen, und Yater und Sobn 
waren dort mit Galilei bekannt geworden. Die Vermittelung batte 
Giacomo Aloise Cornaro iibernommen, und in dessen Hause und 
eigener Gegen wart weihte Galilei Yater und Sohn in den Gebrauch 
des Proportionalzirkels ein. Von Cornaro entlieh dann Capra nocb 
einen solchen Zirkel, um ihn genauer zu studieren. Es gehort zu 
den menscblichen Unbegreiflichkeiten, dass Capra es nunmehr 1607 
wagte, eben demselben Cornaro eine Schrift zu tiberreichen, die 
nichts Anderes war, als eine von Missverstandnissen wimmelnde 
Uebersetzung der Galilei’schen Schrift, obne dass Galilei's Name aucb 
nur ein einziges Mai darin erwahnt wurde. 

Der entriistete Cornaro sandte Capra das Bucb zuriick und macbte 
zugleich Mittheilung an Galilei, der eine Klage gegen Capra bei der 
obersten Studienbeborde in Venedig einreicbte. Es ist eine neue 
Unbegreiflichkeit, dass Galilei den wahren Thatbestand und seine 
eigenen Worte in der Vorrede von 1606 jetzt so sehr ausser Acht 
liess, dass er den Proportionalzirkel fur seine ausschliessliche Er- 
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findung erklarte, die er 1597 gemacht habe, und in welcber Niemand ; 
wer es auch sei, ihm vorangegangen sei. Es ist aber noch unerklar- 
licher, dass Capra, dem es keineswegs an Zeit fehlte, eine Yerthei- 
digung vorzubereiten, jene Uebertreibnngen Galilei's nicht riigte, als 
falsch nachwies nnd zu seinen Gnnsten verwertkete. Das Urtheil 
musste demnacli vollstandig gegen Capra ausfallen. Dessen JBuch 
wurde unterdriickt, *) wahrend eine Difesa contro alle calunnie et im- 
posture di Baldassar Capra aus Galilei's Feder, eine Streitschrift 
bissigster Natur, wie sie vielleickt seit den Cartelli B'errari's und 
Tartaglia's nicbt wieder gedruckt worden war, die weiteste Verbreitung 
fand. Wahrscheinlieh durch den Wiederball dieses Streites kam 
Galilei's Proportionalzirkel auch ausserhalb Italiens zu mebr als ver- 
dientem Rub me und iiberfliigelte den Biirgi’s, welehen er allerdings 
aucb durch eine grossere Zahl von aufgezeichneten Linien etwas 
ubertreffen mochte. 

Mathias Bernegger 2 ) (1582 — 1640), ein Oesterreicher, welcher 
als Professor der Geschichte und der Beredsamkeit der [Jniversit'at 
Strassburg angehorte, beschrieb 1612 den Galilei'schen Zirkel in 
lateinischer Sprache. Verbesserungen, welche aber an dem Mangel, 
der alien Proportionalzirkeln anhaftet, in hohem Grade unhandlich 
zu sein und bei der Vielheit angegebener Theilungen keine Zuver- 
lassigkeit zu besitzen, in immer starkerer Weise litten, veroffentlichte 
der uns bekannte Johann Faulhaber 3 ) von Dim 1612, dann 
Georg Galgemayr 4 ) von Donauworth 1615 und 1626. 

Aus dem Jahre 1617 stammt ferner der Bericht und Gebrauch 
eines Proportionallineals, nebst kurzem Unterricht eines Parallelinstru- 
mentes von Benjamin Bramer. 5 ) Auch diese Personlichkeit ist des 
Yerweilens werth. Benjamin Bramer (1588 bis kurz nach 1648) war der 
jiingere Bruder von Jobst Biirgi's erster Frau und wurde als drei- 
jahrige Waise von diesem angenommen. Er folgte Biirgi 1603 nach 
Prag und blieb daselbst bis 1611. Die zweite Heirath seines in- 
zwischen verwittweten Schwagers gab zur Trennung Anlass. Bramer 
kam dann als Baumeister zuerst nach Marburg, spater nach Ziegen- 
hayn. Er blieb iibrigens trotz der Trennung von Biirgi demselben 
stets dankbar ergeben und rechnete es sick zur Aufgabe, Biirgi's 
Leistungen nicht in Vergessenheit gerathen zu lassen, noch zu dulden, 
dass Anderen zum Ruhme gereichte, was er als Biirgi's Verdienst 
betrachtete. Es ist kaum nothwendig hinzuzusetzen, das auch Biirgi's 
Proportionalzirkel zu den von Bramer beschriebenen Vorrichtungen 

*) Einzelne Exemplare miissen der Verniehtung entgangen sein, denn sonst 
ware der Wiederabdruek , der in den Werken Galilei’s stattfand* unmoglich 
gewesen. 2 ) Kastner III, 337—339 und 340. 3 ) Doppelmayr S. 94 

Note b. 4 ) Kastner III, 343 und 346. 0 Ebenda III, 344. Allg. deutscbe 

Biograpbie III. 234. 
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gehorte. In einer spateren Schrift 1 ) Bramers von 1648 ist aucli ein 
Triangularinstrument Burgi’s beschrieben, d. h. eine aus drei Linealen 
gebildete Vorrichtung, welche bei feldmesseriscben Arbeiten zu be- 
nutzen war. 

Der Galilei’scben Richtung, wenn wir so sagen dfirfen, naherte 
sicb wieder Adriaen Metius 2 ) von Alkmaar (S. 552) mit seiner 
Praxis nova geometrica per usurn circinis et regulae proportionaMs von 
1623, und eine ahnliche Vorrichtung btirgerte Edmund Gunter 
(S. 556), dessen Description and use of the Sector, Cross-staff, Qua- 
drant and other instrument, jedenfalls vor 1626, als dem Todesjahre 
des Verfassers, fertig gestellt wurde, in England ein. 

Zu den Arbeiten einer praktischen Mechanik, welche der Geo- 
metric sich nutzlich erweisen, miissen wir auch solche zahlen, die 
geeignet sind, Messungen ganz kleiner Unterabtheilungen 
von Strecken oder Winkeln zu ermoglichen. Wir haben in Clavius 
(S. 534) den Erfinder einer solchen Vorrichtung kennen gelernt, 
wenig von derselben verschieden und namentlieh darin mit ihr fiber- 
einstimmend, dass zwei unabhiingig von einander bestehende grad- 
linige oder kreisbogenformige Maassstabe an einander zur Verschiebung 
bommen, waren die Vorschlage dreier Schriftsteller 3 ) Peter Vernier 
(1631), Benedict Hedraeus (1643), Gerhard von Gutschoven 
(1674), deren Ersterer namentlieh dazu ausersehen wurde, der be- 
treffenden Erfindung seinen Namen aufzudriicken, unter welchem sie 
neben dem des Nonius sich erhalten hat. 

Des weiteren haben wir von mechanischen Verfahren zur Her- 
stellung von Kegelschnitten zu reden. Frfiher sahen wir 
(S. 533), dass Barozzi einen Kegelschnittzirkel erfunden hat. Aehn- 
liches ist aus dem Jahre 1614 von Christoph Seheiner 4 ) (1573 
— 1650) zu berichten. Seheiner war Mitglied des Jesuitenordens und 
land als Lehrer erst in Freiburg im Breisgau, dann seit 1610 in 
Ingolstadt Verwendung. Seine Lehrthatigkeit war beendigt, als er 
1617 das Rektorat des Jesuitencollegiums zu Neisse iibernehmen 
musste. Am bekanntesten neben Scheiners 1612 beginnenden Streitig- 
keiten mit Galilei wegen der Entdeckung der Sonnenfleeken , auf 
welche beide Anspruch erhoben, ist eine fur praktische Zwecke der 
Zeichenkunst sehr fruchtbare Erfindung, auf welche wir zuriiek- 
kommen. Zunachst berichten wir fiber eine Vorrichtung, 5 ) welche 
Seheiner durch einen Schiller Johann Georg Sclionberger in 
Form einer Dissertation Exegeses fundamentorum gnomicorum 1614 

') Kastner III, 368—371. 2 ) Ebenda III, 345. 3 ) Ebenda III, 356—360. 

( ) Allgem. deutsche Biographie XXX, 718 — 720, Artikel von Gunther. — 
A. von Brauiimtihl, Christoph Seheiner als Mathematiker, Physiker und 
Astronom (Bamberg 1891). 5 ) A. von Braunmtihl 1. c. und Zeitschr. Math. 
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in Ingolstadt veroffentlichen liess. Ein um eine Axe gedrehter Stift 
von veranderbarer Lange stellt die Erzeugende des Kegels vor ; und 
giebt man zugleich der Axe eine bestimmte Neigung gegen die 
Zeichnungsebene, so wird diese zur Scbnittebene des Kegels, auf 
welcher je nach der Neigung die gewiinschte Curve entsteht. Der 
Gedanke ist, wie man sieht, dem Barozzi's verwandt. Ob Schemer 
von jenem Kenntniss besass, sei dahingestellt. 

Wieder den gleichen Gedanken verwirklichte Benjamin Bramer 
in zwei Ausffihrungen, welche vielleicht etwas richtigere Curven her- 
yorbringen moehten, als Schemers fur genaue Zeichnungen un- 
geschickter Apparat, aber dafilr so umstandlicher Benntzung waren, 
dass sie wenig Beifall fanden. Bramer beschrieb sie 1 ) in seinem 
Apollonius Cattus Oder Kern der ganzen Geometric. Entstanden ist 
dieses Buch 1634, die Vorrede fiihrt die Jahreszahl 1646, gedruckt 
wurde der Apollonius Cattus erst 1684. Den Namen hat Bramer 
dem Apollonius Gallus des Yieta und dem Apollonius Batavus des 
Willebrord Snellius nachgebildet. Ausser der Beschreibung des 
Werkzeuges zum Zeichnen von Kegelschnitten enthalt das Buch 
allerlei Satze fiber jene krummen Linien nebst deren Beweise. 

Mit der Aufgabe, Kegelschnitte auf mechanischem Wege her- 
zustellen, hat auch der jfingere Franciscus van Schooten in 
seinen Exercitationes mathematicae sich beschaftigt. Deren 4. Buch 
fiihrt geradezu die Ueberschrift I)e organica conicorum section um in 
piano descriptione . Seine Methoden sind aber wesentlich andere als 
die seither geschilderten. Die Kegelschnitte sind nicht als solche, 
sondern als ebene Curven ins Auge gefasst, beziehungsweise van 
Schooten bedient sich zu ihrer Zeicknung solcher Eigenschaften, die 
von der Entstehung auf einem geschnittenen Kegel unabhangig sind. 
Er erklart in der Yorrede, keine Schrift ahnlichen Inhaltes zu kennen. 
Erwissewohl, dass Aiguillon eine solche geplant habe, aber durch 
dessen Tod sei die Vollendung verhindert worden. Auch von Otter 
heisse es, dass er viel fiber den Gegenstand nachgedacht habe, heraus- 
gegeben habe aber auch dieser nichts. Auf Aiguillon kommen wir 

noch zurfick. Otter ist zweifellos Christian Otter 2 ) (1598 1660) 

aus Ragnit in Preussen , welcher zuerst Hofmathematicus des Ivor- 
ffirsten Friedrich Wilhelm von Brandenburg, spater Professor der 
Mathematik in Nimwegen war, und der in der Geschichte des 
Festungsbaues mit grossen Ehren genannt wird. Der Natur der 
Eigenschaften entsprechend, von welchen van Schooten Gebraueh 
machte, und unter welchen die Eigenschaften der Brennstrahlen vor- 
zugsweise haufig in Wirksamkeit treten, bestehen die Yorrichtungen 

._jl^ astner IIIj 195 “ 196 - ~ A. von Braunmuhl in Zeitschr. Math Phva. 
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vielfach aus 3, auch aus 4 Linealen, welche an nnd in einander eine 
gewisse immerhin durch Scbarnierverbindungen behinderte, durch 
Schlitze ermoglichte Beweglichkeit besitzen. Sie erinnern dadurch 
im Aeusseren wenigstens an jene erste Erfindung Schemers, von 
welcher ankiindigungsweise die Rede war. 

Scheiner 1 ) hat 1631 seine PantograpJiice seu ars delineandi res 
quaslibet per parallelogrammum herausgegeben, will aber schon 1603, 
mithin in seiner Freiburger Zeit, darauf gekommen sein. Damals 
will er die Bekanntschaft eines Malers gemacht haben, welcher ihm 
die Eigenschaften einer in seinem Besitze befindlichen Vorrichtung 
zur mechanischen Wiederholung eines beliebigen Originals in anderem 
Maassstabe ruhmte, den Anblick aber ihm verweigerte. Daraufhin 
grubelte Scheiner so lange, bis er den Panto graph en oder S torch - 
schnabel ersann, fiber welchen der Maler nicht genug erstannen 
konnte (Pigur 131). Vier Stangen 
PF, BR 7 Cl , DGt sind in 6e- 
lenken It, 0, JD, JE mit einander 
verbunden nnd bilden ein unter 
Beibehaltung seiner Seitenlangen 
verschiebbares Parallelogramm. 

Wird der Apparat bei dem auf 
JB F befindlichen Punkte P mit 
einem Stifte befestigt, und ist ein Fj 
Punkt A der JBH mit irgend einem 
Punkte des nachzubildenden Ori- 



Fig. 131. 


ginals zur Deckung gebracht, so giebt es einen Punkt a der Cl, 
welcher A so entspricht, dass die 3 Punkte P, a , A in einer Geraden 
liegen. Ein in a befindlicher Zeichenstift wird diesen Punkt auf 
einer auf dem Original© aufliegenden Zeichenflache bildlich darstellen. 
Dreiecksahnlichkeiten lassen erkennen, dass dabei die Langenverhalt- 
nisse stattfinden Pa : PA = PC : PB = Ca : BA. Ist alsdann das 
Parallelogramm unter Festhaltung von P verschoben, so dass der 
Punkt A auf einen neuen Punkt A' des Originals fallt, so schneidet 
die Gerade PA jetzt die Cl in einem Punkte a', und es wird zugleich 
Pa : PA' = PC : PB Ca : BA' sein miisseu. Nun ist angenom- 
menermassen BA' = BA, also muss auch Ca = Ca sein, d. h. der 
Zeichenstift darf in dem Punkte a der Cl befestigt werden und 
durchlauft alsdann, wahrend A auf den Umrissen des Originals 
herumgefuhrt wird, lauter Lagen, die der Yerbindungsgeraden von P 
nach A angehoren und dieselbe in dem unveranderlichen Verhaltnisse 
PC : PB sclmeiden. Der Zeichenstift a entwirft also bei dieser Be- 
wegung des Storchschnabels eine dem Originale ahnliche und ahnlich- 
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liegende verkleinerte Abbildung. Wird a auf den Umrissen des Ori- 
ginals umhergefiihrt, und der Zeichenstift in A befestigt, so entsteht 
eine entsprechend vergrosserte Abbildung. 

Die Indienststellung mathematischen Wissens fur Zweeke des 
Kunstlers ist uns ? wenn aucb in verschiedenartiger Ausfiihrung, wie- 
derholt begegnet. Eine richtige Perspektive mathematiscli herzustellen 
hatte Diirer, wie wir uns erinnern, als lohnende Aufgahe erkannt, 
und Andere vor ihm. Ueber mathematiscbe Abbildung hat schon 
Ptolemaus (Bd. I S. 358) geschrieben, und die Kartographen des 
XVI. Jahrhunderts (S. 559) gehoren wieder in dieselbe Gruppe von 
Kiinstlergelehrten. Ein hierzu zu rechnendes Werk von grosser 
Bedeutung fallt in die Zeit, welche uns gegenwartig beschaftigt. 
Franz von Aiguillon 1 ) oder Aguillon oder Aquilonius (1566 
— 1617), ein Mitglied des Jesuitenordens, geboren in Brussel und seit 
1596 in Antwerpen als Lehrer thatig, scheint der Erste seines 
Ordens gewesen zu sein, welcher in Belgien Mathematik lehrte. Er 
gab 1613 ein Werk liber Optik in 6 Biichern heraus. Eine Katoptrik 
und eine Dioptrik soli ten folgen, blieben aber bei dem plotzlichem 
Tode des Verfassers unvollendet. Die 5 ersten Bucher der Optik 
hand ein vom Sehen ; von optischen Tausehungen ; von der Natur des 
Liehtes u. s. w. ; sind also physiologischer und physikalischer Natur. 
Das 6. Buch gehort der Projektionslehre an, und in ihm sind die 
Namen der orthographischen, der stereograph is chen , der 
scenographischen Projektion zuerst gebraucht. Orthographisch 
wird ein Gegenstand auf die Entwerfungsebene projiciert, wenn auf 
sie von jedem abzubildenden Punkte senkrechte Entwerfungslinien 
gefallt werden; das sehende Auge ist also in unendlicher Entfernung* 
gedacht. Bei der stereographischen Projektion ist das Auge im Pole 
einer Kugel befindlich , deren Aequatorialebene die Zeichnungsflache 
abgiebt, wahrend die abzubildenden Punkte der Kugeloberflaehe 
selbst angehoren. Die scenographische Projektion ist die ebene 
Durchschneidung des von irgend einem Augenpunkte aus&ehenden 
Sehkegels. ° ' 

Haben wir hier eine Anzahl von Leistungen besprochen, welche wir 
in der Kapitelliberschrift als praktisch-mechanische bezeichneten ; weil 
uns ein anderer zusammenfassender Name nicht gegenwartig war und 
es sich schliesslich um Dinge handelte, welche auf praktische An- 
wendung zielten und mehr oder weniger mechanischer Ausfiihrungen 
bedurften, so ist das XVII. Jahrhundert ungleich wichtiger fur die 
•theoretisch e Mechanik gewesen. 

Zunachst wurde die Lehre vom Schwerpunkte, der Com- 
mandmus und Maurolycus ihre Bemuhungen gewidmet hatten, 
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weiter ausgebildet. Luca Yalerio 1 ) (1552—1618) ist bier in erster 
Linie zu nennen. Er war Neapolitaner, lehrte aber in Rom und war 
Mitglied der dortigen Accademia de ? Lincei, bis er 1616 ans ihr aus- 
gestossen wurde, weil er offentlich Galilei fiir einen Koppernicaner 
erklart hatte. Schon 1604 gab er 3 Biicber Be centro gravitatis soli - 
dorum heraus, von welcben 1661 eine neue Ausgabe yeranstaltet 
wurde. Als nachgelassene Scbrift erschien aucb 1660 eine Quadra- 
tures parabolae des Valerio, welcbe die Sehwerpunktsbestimmung zum 
Ausgangspunkte nimmt. 

Aehnliche Betrachtungen waren allerdings damals (1660) schon 
langere Zeit veroffentlicht. Jean Charles de la Faille, 2 ) ein 
belgischer Jesuit, hatte 1632 in Antwerpen Theoremata de centro gra- 
vitatis partium circuli et ellypsis zum Drucke befordert und darin den 
doppelten Naehweis zu fuhren gesucht, dass, wenn die Quadratur des 
Kreises bekannt ware, man den Schwerpunkt jedes Kreisabschnittes 
zu finden im Stande sei, uud dass umgekehrt die Kenntniss dieser 
Schwerpunkte zu gebrauchen sei, urn die Quadratur abzuleiten. 

Valerio's vorgenannte Schrift fand, wie wir gleieh sehen werden, 
1638 im vierten Gesprache Galilei's fiber Mechanik, zu welchem 
wir uns wenden miissen, eine hohe Anerkennung von berufener Seite. 
Auf die Schwerpunktsbestimmungen von PaulGuldin, von Fermat 
u. s. w. konnen wir erst im Zusammenhange mit den von diesen 
angewandten Betrachtungen des Unendlichkleinen berichten. Galilei’s 
JDiscorsi e demostfamni mathematiche intorno a due nuove science 3 ) 
riefen eine ganz neue Wissenschaft, die Bewegungslehre oder Mechanik 
im engeren Sinne ins Leben, wahrend, was vorher von mechanischem 
Wissen vorhanden war, sich fast ausschliesslich auf Statik bezog, 
d. h. auf das Gleichgewicht der Krafte, welches die Ruhelage durch 
gegenseitig sich vernichtende Wirkung ungestort liess. Galilei hatte 
schon friihzeitig der Mechanik erfolgreiches Nachdenken gewidmet. 
Er hatte 1583 als Student in Pisa durch Beobachtungen festgestellt, 
dass ein Pendel die gleiche Schwingungsdauer besitze, moge er viel 
oder wenig aus seiner Gleichgewichtslage entfernt worden sein, sofern 
nur die Lange des Pendels unverandert bleibt. Er hatte auch Manches 
riber die Mechanik zu Papier gebracht, veroffentlicht aber hat er die 
neuen Gesetze erst in den Discorsi von 1638. Gleieh im ersten 
Gesprache tritt die Erklarung des Rades des Aristoteles auf 
(Figur 132), Galilei verbindet die Zeichnung von drei concentrischen 
Kreisen mit der von ebensovielen demselben einbeschriebenen ahnlich 
liegenden regelmassigen Secksecken und lasst die rollende Bewegung 

!) Kastner IV^ 30—32. — Poggendorff II, 1167 mit Berufmig auf 
Colangelo, Storia dei fdosofi e dei matematici Napolitani. 2 ) Kastner 
II, 211—215. — Quetelet pag. 203—205. 3 ) Kastner IV, 4—27. — Mon- 
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les mittleren unter den drei Kreisen so vollziehen, dass die 6 Sechs- 
ecksseiten dieses Kreises nach einander in horizontale Lage kommen 
und eine fortlaufende gerade Linie bilden. Dabei nehmen auch die 



entsprechenden Sechsecksseiten der beiden anderen Kreise horizontale 
Lage an, aber die des ausseren Kreises sind iiber einander weg- 
geschoben, die des inneren Kreises weisen zwischen einander Liicken 
auf. Bei dem inneren wie bei dem ausseren Kreise ist daher ein 
einfaebes Rollen nicht vorhanden, und die Schwierigkeit der scheinbar 
gleichen Lange dreier wesentlich verschiedener Kreislinien ist damit 
beseitigt. Der Uebergang vom Seehsecke zum Kreise besteht namlich 
einzig in dem Unendlichwerden der Seitenzahl der einander ahnlich 
liegenden regelmassigen Yielecke. Bei dem ausseren Kreise findefc 
das Uebereinandergreifen dieser Seiten weiter statt, bei dem inneren 
Kreise das Luckenhafte, nur sind es unendlich viele unendlich kleine 
Liicken, welche auftreten und wegen dieser ihrer Eigenschaft nicht 
bemerkt werden konnen. Dem ersten Gesprache gehort auch der Beweis 
an, dass, entgegengesetzt der Aristotelischen Behauptung, Korper ver- 
schiedenen Gewichtes darum doch nicht verschiedene Fallzeit besitzen. 
Fiele ein Korper vom Gewichte 10, wie Aristoteles glaubte, 10 mal 
s ° scl:llie11 aJ s ein Korper vom Gewichte 1, und vereinigte man beide 
Korper, so miisste der langsamere etwas yon der Geschwindigkeit 
des schnelleren aufheben, d. h. der Korper yom Gewichte 11 miisste 
langsamer fallen als der vom Gewichte 10, und das widerspraehe der 
anfanglichen Annahme. Auch Pendelversuche mit Kugeln von Blei 
und von Zucker, also bei einem Gewichtsverhaltnisse von 1 : 100 etwa 
angestellt, ergaben bei gleicher Fadenlange, dass in gleicher Zeit 
gleichviele Schwingungen durch gleiche Bogen gemacht wurden, 
mochte man die Zahl der beobachteten Schwingungen auch 1000 
ubersteigen lassen. Das zweite Gesprach beschaftigt sich der 
auptsache nach mit dem inneren Zusammenhange fester Korner 
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ziehungsweise mit der Frage ; wie gross das Gewicht eines an eineni 
Ende gestiitzten Korpers sein miisse, damit derselbe breche. Dabei 
ist auch von an beiden Endpunkten aufgehangten Ketten und von 
der Gestalt der so entstehenden Curve die Rede. Galilei halt dieselbe 
fur eineParabel, und dies ist der einzige wesentliche Irrthum, den 
man ihm vorwerfen kann. Das dritteGesprach bringt die eigent- 
lichen Bewegungsgesetze, die der gleichf ormigen sowie der naturlich 
beschleunigten Bewegung. Letztere werden in zwei Lehrsatzen 
zusammengefasst. Erstens : die Zeit, in welcher ein gleichformig be- 
schleunigter Korper einen Weg durchlauft, ist genau so gross wie 
diejenige, in welcher er den gleichen Weg mit gleichformiger Ge- 
schwindigkeit durchlaufen wiirde, sofern diese gleichformige Geschwin- 
digkeit halb so gross ware als diejenige, welch e der Korper am Ende 
seiner beschleunigten Bewegung erzielt. Zweitens: bei gleichformig 
beschleunigter Geschwindigkeit verhalten sich die durchlaufenen 
Raume wie die Quadrate der Zeiten. Im vierten Gesprache 
endlich wird die parabolische Wurf bewegung von den ver- 
schiedensten Gesichtspunkten aus erortert. Ein Anhang beschaftigt 
sich mit Schwerpunktsbestimmungen. Galilei hatte, von Del Monte 
aufgefordert , diesem von Commandinus noch nicht erschopften 
Gegenstande seine Aufmerksamkeit zugewandt. Spater fand er in 
einem Werke des Lucas Valerius eine methodisch von seinen 
eigenen Untersuchungen abweichende, aber sie inhaltlich iiberragende 
Darstellung und setzte desshalb seine Arbeit nicht weiter fort, damit 
die hochste Anerkennung jenes Werkes aussprechend. 

Gleichzeitig mit Galilei's Discorsi erschien 1638 eine Sehrift De 
motu naturalis gr avium fluiclorum et solidorum von Giovanni Bat- 
tista Baliani, 1 ) einem Genueser Edelmanne, welcher die beschleu- 
nigte Bewegung in ahnlicher Weise auffasste, wie es bei Galilei der 
Fall war. Zum besonderen Ruhme darf man aber Baliani dieses 
Zusammentreffen um so weniger anrechnen, als er in einer zweiten 
Auflage von 1646 die richtige Meinung zu Gunsten einer falschen 
wieder aufgab. Damit nach Galilei’s Behauptung die unter Besehleu- 
nigung durchlaufenen Raume im Verbaltnisse der Quadrate der Zeiten 
stehen, ist es nothwendig, dass die in den aufeinanderfolgenden Zeit- 
einheiten durchlaufenen Einzelraume nach den ungeraden Zahlen der 
Zahlenreihe sich bemessen, weil 1 + 3 + (2n — 1 ) = n 2 . Galilei 

sah dieses ein und gab auch seinem zweiten Lehrsatze der beschleu- 
nigten Bewegung die hier ausgesprochene Form. Baliani dagegen 
behauptete in seiner zweiten Auflage, jene Einzelraume seien freilich 
durch eine steigende Reihe zu bemessen, aber nicht durch die der 
ungeraden Zahlen, sondern durch die der naturlichen Zahlen, also 
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durch 1, 2, 3, 4 . . . Die Verwunderung fiber diesen Riickschritt 
JBaliani s nimmt noch zu, wenn man weiss, dass er in ebenderselben 
Ausgabe von 1646 andere in der Ausgabe von 1638 unbewiesen ge- 
lassene Gesetze mit Begrfindungen versehen hat, welche denen Galilei’s 
von 1638 nachgebildet sind, und welche daher Galilei’s Meinung als 
Grundlage besitzen. 

Schon 10 Jahre vor den Discorsi erschien ein mechanisch be- 
deutendes Werk eines hervorragenden Schulers von Galilei. Bene- 
detto Castelli 1 ) (1577 — 1644), ein Benedictinermonch und Professor 
der Mathematik am Collegio di Sapienza in Rom, schuf mit seinem 
Werke Della misura dell’ acgue correnti von 1628 eine wissenschaft- 
liche Hydraulik, deren wesentliche Gedanken allerdings auch wieder 
Galilei entlehnt waren. 

Evangelista Torricelli 2 ) (1608 — 1647) empfing seinen ersten 
Unterricht durch einen Onkel von mutterlicher Seite, welcher dem 
Camaldulenserorden angehorte. Gegen 1628 kam er nach Rom, wo er 
der Schfiler Castelli’s wurde. Nach dem Erscheinen von Galilei’s meeha- 
nischen Gesprachen von 1638 verfasste Torricelli 1641 einen Trattato 
del moto, der als eine Weiterffihrung der Galilei’schen Gedanken be- 
zeichnet werden darf. Dieses Buch, Galilei durch Castelli vorgelegt, 
gab die Veranlassung zu dem Yorschlage, Torricelli solle in der 
Eigenschaft eines mehr oder weniger selbstandigen Mitarbeiters seine 
noch junge Kraft dem erblindeten Greise zur Verffigung stellen. Itn 
October 1641 kam Torricelli bei Galilei an, drei Monate spater war 
dieser eine Leiche. Torricelli wollte nach Rom zurfickkehren, wurde 
aber in Florenz in der Stellung, welche Galilei einst inne gehabt 
hatte, als grossherzoglicher Mathematiker zurfickgehalten. Dort wurde 

1643 durch Viviani der von Torricelli angegebene Versuch ver- 
anstaltet, zuzusehen, wie viel Quecksilber durch den Luftdruek ge- 
hoben wurde, ein Versuch, der als Erfindung des Quecksilberbarometers 
gefeiert wird. Der Trattato del moto von 1641 enthalt den wichtigen 
Satz , dass zwei mit einander verbundene Korper im Gleichgewichte 
sich befinden, wenn ihr gemeinschaftlieher Schwerpunkt durch irgend 
welche Lagenanderung weder gehoben noch gesenkt wird. Im Jahre 

1644 gab dann Torricelli einen Sammelband unter dem Titel Opera 
geometrica heraus. Darin befand sich eine Abhandlung De motu gra- 
viwm naturaliter descendentium , welche ffir die Lehre von den aus-. 
stromenden Flfissigkeiten bahnbrechend geworden ist. Torricelli 
sprach darin bereits die 6 wiclitigsten Satze aus: 3 ) 1. Das Wasser, 
welches aus einer Oeffnung in der Seitenwand eines Gef'asses fliesst, 
bildet den Gesetzen der Wurfbewegung zufolge einen parabolischen 


’) Heller, Greschichte der Physik II, ill. 2 ) Ebenda II, 102—110. 
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Strahl; 2. der Parameter der Parabel ist am grossten, wenn sich die 
Oeffnung in der Mitte der Wasserhoke befindet; 3. die Oeffnungen, 
welche sich in gleicher Entfernung iiber oder nnter der mittleren 
Oeffnung befinden, geben Eliissigkeitsstrahlen von kleinerer, aber 
gleicher. Bogenweite; 4. fur gleiche Oeffnungen verhalten sich die in 
gleichen Zeiten ausfliessenden Wassermengen wie die Quadratwurzeln 
aus den entsprechenden Flussigkeitshohen; 5. die Zeiten, in welchen 
sich gleiche Gefasse durch gleiche Oeffnungen entleeren, verhalten 
sich ebenfalls wie die Quadratwurzeln aus den Flussigkeitshohen; 
6. wenn man fur den Fall einer im horizontalen JBoden des Gefasses 
befindlichen Ausflussoffnung sich die Zeit, welche zur ganzlichen 
Entleerung des Gefasses nothwendig ist, in gleiche Zeitraume zerlegt 
denkt, so bilden die denselben entsprechenden Ausflussmengen eine 
bis zur Einheit abnehmende Reihe von ungeraden Zahlen. 
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Trigonometrie mid Cyclometrie. 

Noch weit mehr als die Mechanik schliessen Trigonometrie und 
Cyclometrie sich den geometrischen Forschungen an. Als altester 
Schriftsteller auf diesem Gebiete, mit einem Fusse noch im XVI. 
Jahrhunderte stehend, nennen wir Philipp van Lansberge 1 ) 
(1561 — 1632) aus Gent. Er war Theologe und hatte die notkwen- 
digen Studien in England gemacht. Aus Antwerpen, wo er zuerst 
die Stellung eines Predigers der reformierten Lehre einnahm, musste 
er 1585 fliehen, als die Spanier sich der Stadt neuerdings bemach- 
tigten. Er fand in Goes in Zeeland einen neuen aknlichen Wirkungs- 
kreis, dem er bis 1615 vorstand, dann siedelte er nach Middelburg 
iiber, wo er nur noch mit Mathematik sich besehaftigte. Die alteste 
Schrift Triangulorum geometricoruM libri quatuor scheint indess en 
schon in Goes entstanden zu sein, wenigstens ist ein als Vorrede 
dienender Widmungsbrief mit der Jahreszahl 1591 versehen. 2 ) Spaterer 
Entstehung (entweder 1616 oder 1628) ist die Cyclometria nova , welche 
die Berechnung der Zahl % mit einer bis zur 30. Dezimalstelle sich 
erstreckenden Genauigkeit lehrt. 

Gleich zu Beginn des Jahrhunderts finden wir dann einen eng- 
lischen Schriftsteller zu erwahnen. Nathaniel Torporley 3 ) mit 


V Quetelet pag. 168 — 179. — Delambre, Histoive de Vastronowie mo- 
derne. T. IV passim. 2 ) Delambre 1. c. 11,40. 3 ) Kastner III, 101—107. * 

Montucla IT, 120. — v. Zach in Bode’s Jahrbuch u. s. w. Suppl. I, 23. 
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seinem Werke Diclides caelometrica sive Valvae astronomicae univer- 
sal etc. von 1602. Er war, nachdem er in Oxford studiert hatte, 
einige Jahre hindurch Sckreiber bei Viet a. Spater kehrte er nach 
England zuriick, wo er der Gunst eines Grafen von Northumberland 
sich erfreute. In Vieta's Umgang mag Torporley sich die Gewohnheit 
angeeignet haben, neue Worter zu erfinden und solche so unzweck- 
massig als denkbar auszuwahlen. Die Aufgabe, welche Torporley in 
dem zweiten Theile seines Buches (der erste Theil ist astrologischen 
Inhaltes) sich stellte, ist die Auflosung sammtlicher Falle des recht- 
winklig spharischen Dreiecks. Die Falle selbst nennt er T rip lie i- 
taten, weil jedesmal ausser dem rechten Winkel noch drei Stiicke 
vorkommen, deren eines durch die beiden anderen bestimmt ist. Eine 
Triplicitat heisst solilateralis, weil nur Seiten d. h. die Hypotenuse 
und beide Katheten vorkommen. Die anderen Triplicitaten heissen 
mixtae und sind der Anzahl nacli 5, namlich 3 plurilaterals mit 
2 Seiten und 1 Winkel (Hypotenuse, Kathete und der letzteren an- 
liegender Winkel; Hypotenuse, Kathete und der letzteren gegeniiber- 
liegender Winkel; beide Katheten und ein Winkel) unci 2 plurangu- 
lares mit 2 Winkeln und 1 Seite (Hypotenuse oder eine Kathete). 
Diesen im Ganzen 6 Fallen hat aber Torporley auch noch besondere 
Namen beigelegt. In der Reihenfolge , in welcher wir sie hier 
erwahnt haben, heissen sie bei ihm: career (Gefangniss), forfex 
(Schneiderscheere), sipho (Heber), corvus (Enterhaken) , hasta (Spiess), 
funda (Schleuder), weil er in den betreffenden Figuren, bei welchen 
die jeder Triplicitat zugehorigen Stiicke starker gezogen sind, jene 

Gestaltungen zu erkennen glaubte. 
Alle Triplicitaten vereinigt finclet 
er in einer Figur, welche er mitra 
(Bischofsmiitze) nennt (Figur 133). 
Fit und IJR sind unter einander 
gleiche, zu einander senkrechte 
Bbgen grosster Kreise, und zwar 
jeder von ihnen kleiner als ein 
Quadrant. FO , B 0, B F, IE sind 
Quadranten, welche auf FB } beziehungsweise auf BI senkrecht stehen, 
Auch FM = IT sind Quadranten, und durch M und T ist der grosste 
Kreisbogen FMTC gelegt. Torporley nennt dann FOBEI die Mitra 
und PMTC eine an ihr befestigte Binde. Mit der mehrfach wieder- 
holten Figur ist ein bald von rechts, bald von links gezeichneter Kopf 
in Verbindung und hilft die einzelnen Triplicitaten zur Anschauung 
zu bringen , und in gleicher Absicht sind noch andere nicht minder 
» eigenthumliehe Abbildungen vorhanden, welche vielleicht den ent- 
gegengesetzten Erfolg hatten, den sie haben sollten, und der Ver- 
breitung des Buches mehr schadeten als n >7.f An 



Fig. 133. 
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Um so mehr Anklang fend eine andere Zusammensteliung der 
gleichen 6 Falle des rechtwinkligen spharischen Dreiecks, welche 1614 
m Edinburg die Presse verliess. Der Name des Verfassers ist in den 
verschiedensten Formen bekannt: John Neper, 1 ) oder Napier 
Oder Napeir, oder Napair u. s. w. Er ist 1550 unweit Edinburg 
in Merchiston, welches der Familie den Namen der Barone von Mer- 
est 011 verlieh , geboren, 1617 gestorben. Der Name Nepair soli 
emer Legende nach daher rfihren, dass der Erste, welcher ihn fiihren 
durfte, im XIV. Jahrhunderte in einer Schlacht sich so auszeichnete, 
dass Niemand ihm gleichkam. Nepers erste geistige Neigung war 
der Erklarung der Apokalypse zugewandt, iiber welche er eine 1593 
gedruckte Sehrift in englischer Sprache mit einem John Napeir 
unterzeichneten Widmungsbrief an Konig Jacob VI. verfasste. Die 
spateren Schriften sind mathematischen Inhaltes, in lateinischer 
Sprache abgefasst und tragen den Namen Joannes Neperus. Wir 
werden allerdings der Hauptsache nach erst spater von ihnen zu 
reden haben, da die Bildung und Benutzung von Logarithmentafeln 
in ihnen gelehrt wird. Eine Druckschrift von 1614, die Descriptio 
mirifici logarithmorum canonis (kiirzer Nepers Descriptio genannt) 
verlangt schon jetzt unsere Aufmerksamkeit. Desshalb vereinigen 
wir auch hier die Mittheilung dessen, was wir von Nepers Bildunc- 
gang wissen, dass er namlich als ganz junger Mann eine Reise dun 
Deutschland, Frankreich und Italien machte, von der er 1571 wied 
nach Schottland zuriickkehrte, welches er nie wieder verliess. Von 
dieser Reise wird der als Einundzwanzigjahriger Zuriickkehrende kaum 
Nutzen gezogen haben konnen, und was Neper erlernte, muss ihm 
in Schottland zuganglich gewesen sein. Dieses war entschieden, 
ausser mit den alteren Schriften eines Regiomontan, eines Kop- 
pernicus, auch der Fall mit Van Lansberge’s Bucher iiber die 
Dreiecke, mit Torpor ley’s Diclides caelometricae und mit der 1600 
in London gedruckten englischen Uebersetzung der Trigonometrie 
des Pitiscus von Hamson. Moglicherweise hat Neper den Pitiscus 
auch in dem lateinischen Originale gelesen. Die Benutzung aller 
dieser Bucher durch Neper steht test. Regiomontan, Eoppernicus, 
Van Lansberge und Pitiscus sind in der Descriptio ausdriicklich an- 
gefuhrt,. 2 ) Die Benutzung des Torporley folgern wir aus der An- 
wendung des nur von jenem Schriftsteller gebrauchten Wortes Tri- 


*) Biots Bericht iiber die 1834 veroffentlichten Denkwurdigkeiten von 
Neper im Journal des Savants von 1835 pag. 151-162. Ueber Nepers mathe- 
matische Verdienste ebenda pag. 257—270. — The construction of the wonderful 
canon of logarithmns by John Napier Baron of Merchiston translated by W. B. 
Macdonald (1889). Introduction und die Anmerkung auf S. 84. Diese Ausgabe 
citieren wir als Neper, Constructio. 2 ) Neper, Descriptio pag. 34: quod 
fusius a Beaiomontano , Copernico, Lansberaio, Pitisco et aliis demonstratur. 
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plicitat bei Neper, 1 ) und wenn, wie wir iiberzeugt sind, aus solchen 
Wortbeiiutzungen sichere Schliisse gezogen werden konnen, so muss 
Neper, der fortwahrend tangens sagt, 2 ) auch die Geometria rotundi 
des Thomas Finek gekannt haben. Wabrscheinlich ist uns endlieh 
aucb, dass Neper die Arithmetica integra Michael Stifels kannte, 
weil er die negativen Zahlen minores nihilo nennt, 3 ) wie es dort der 
Fall ist (S. 406). Nach diesen allgemeinen Bemerkungen, an welche 
wir gelegentlich uns zu erinnern haben werden, nennen wir die beiden 
trigonometrisehen Leistungen Nepers, welche ihn gerade in diesem 
Kapitel unserer Beachtung empfahlen. Die erste ist die sieherlich 
an Torporley ankniipfende, aber gliicklicher ersonnene Zusammen- 
fassung sammtlicher Falle des rechtwinkligen spharischen Dreiecks 
in zwei Satze: 4 ) der Cosinus eines mitt leren Stuckes ist 
gleich dem Produkte der Cotangenten der anliegenden 
Stucke, beziehungsweise der Sinusse der getrennten 
Stucke, sofern man dabei die Katheten jeweil durch ihre 
Complemente zu 90° ersetzt. Mittleres Stuck hiess dabei pars 
intermedia , die ausseren Stucke heissen partes extremae , und zwar 
extremae vieinae aut eircumpositae und extremae remotae aut oppositae , 
je nachdem sie dem mittleren Stucke anliegen oder von ihm getrennt 
sind, wahrend der rechte Winkel bei Feststellung dieser Unterschei- 
dung bekanntlich als nicht vorhanden gilt. Die zweite Leistung ist 
yon grosserer Wichtigkeit und grosserer Selbstandigkeit der Erfindung. 
Ausgehend von dem 2. Satze im V. Buche von Regiomontans Tri- 
gonometric (S. 249), dass unter Bezeichnung der Winkel und der 
demselben gegeniiberliegenden Bogen im spharischen Dreiecke durch 

A, B , 0, a, 6, c die Gleichung sin a . sin b = ~ „ .. sin 

sm vers. 0 

stattfinde, welche wegen sin vers. (7=1 — cos C u. s. w. liberfuhrbar 
ist in die Form cos c — cos a . cos b -f- sin a . sin b . cos C, gelangt 
Neper zu denjenigen Gleichungen, 5 ) welche man gegenwartig die N e p er- 
schen Analogien nennt, und welche man in modern er Schreibweise 
+ & A~B , a—b . A— B 
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) Neper, Bescriptio pag. 34: Verurn quia in omnibus his triplicitatibus 
Tangens alterius extremae est ad sinumrectum intermediae ut sinus totus ad 
tangentem reliquae extremae etc. *) Ausser in der eben angefuhrten Stelle 

A. i ^ pag * 34 k° mmt tangens noch vor ebenda pag. 26, 49 it. b. w. 
) Ebenda pag. 4 und 5. 4 ) Ebenda naor. 33 — as. &\ 
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schreibt. Auf diese letzteren Formeln, deren praktischer Wichtigkeit 
Neper selbst den grossten Werth beilegte, kam er alsdann in seiner 
Constructio von 1619 zuriick. *) 

Hatte Torporley, hatte insbesondere Neper die spharisehe Trigono- 
metrie wesentlich gefordert, so wandte sich Willebrord Snellius 
beiden Trigonometrieen , der der geradlinigen Gebilde und der der 
Kugel , erfolgreich zu. Die hier in Betracht kommenden Sehriften 
sind der Eratosthenes Batavus von 1617, die Cycbmetria von 1621 
und die Boctrina triangulorutn canonical welche kurz nach dem Tode 
des Verfassers 1627 im Drucke erschien. Der Eratosthenes Batavus 
ist in erster Linie von geodatischer Bedeutung. 2 ) Es kam Snellius 
darauf an, eine riehtige Bestimmung des Umfanges der Erde, be- 
ziehungsweise eine riehtige Gradmessung zu liefern, und zu diesem 
Zwecke stellte er zunachst zusammen, was fiber altere Gradmessungen 
ihm bekannt war. Schon dieser Abschnitt des Werkes ist hoehst 
lesenswerth und zeigt Snellius als gelehrten Kenner der gesammten 
Litteratur, so weit sie damals vorhanden war. Vorzugsweise eine Auf- 
gabe der Feldmesskunst, welche Snellius als der Erste behandelt hat, 
verdient hervorgehoben zu werden: das sogenannte Rfickwartsein- 
schneiden, welches als 11. Aufgabe des 10. Kapitels des II. Buches 
gelehrt wird. 3 ) Diese Aufgabe besteht in der Auffindung der Ent- 
fernung eines Punktes der Erdoberflache von den drei Eekpunkten 
eines schon bekannten terrestrischen Dreiecks mit Hilfe der Winkel, 
welche in dem zu bestimmenden Punkte durch die Sehstrahlen nach 
jenen drei Eekpunkten gebildet werden. So wichtig diese Aufgabe 
ffir die Herstellung genauer Karten ist, entging sie in der Bearbeitung 
des Snellius so sehr der allgemeinen Beachtung, dass noch 1730 eine 
Auflosung derselben durch P o then ot 4 ) als wichtige Entdeckung an- 
gesehen wurde, welche den Namen des Bearbeiters zu tragen ver- 
diente und desshalb als Pothenot’sche Aufgabe bezeichnet wurde. 
Erwies sich die Nachwelt hier ungerecht gegen Snellius, so fibte sie 
eine ahnliche Ungerechtigkeit zu seinen Gunsten in Bezug auf die 
Cyclometria. Dort ist die Gleichung x = - benutzt, urn den 

Bogen aus seinen trigonometrischen Funktionen zu berechnen, und 
von dort ist das Verfahren, welches Nikolaus von Cusa einst er- 
funden hatte (S. 184), als Eigenthum des Suellius in viele Werke iiber- 
gegangen. 6 ) Das wird man allerdings zugestehen rniisseu, dass, weun 
Snellius die Sehriften des Cusanus kannte, er das Verdienst hatte, 

*) Neper, Constructio 68sqq. 2 ) KastnerlY, 108 sqq. 3 ) P.van Geer, 
Notice sur la vie et les travaux de Willebrord Snellius (. Archives Neerlandaises 
Bd. 18 vom Dezember 1883) pag. 12. 4 ) Memoires de V Academic royale des 

sciences de Paris , Tome X, 1730. 5 ) Kastner, Geometrische Abbandlungen, 

1. Sammlung (Gottingen 1790) S. 158—163. — Montucla II, 7. — Le Paige in 
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unter dessen vielen ungeordneten Versucken denjenigen herauszufinden, 
welcker wenigstens bei kleinen Winkeln sick vortkeilkaft anwenden 
lasst, und dass unzweifelhaft die Ableitung jener Formel bei Snellius 
mit der bei Cusanus nickt die geringste Aeknlickkeit besitzt (Figur 134). 

Der Durebmesser AB 
eines urn C als Mittel- 
punkt besckriebenen 
Halbkreises wird iiber 
A kinaus um 

verlangert und EGH 
geradlinig bis zum 
Durckschnitte mit der 
in B errickteten Be- 
i»ig. i 34 . riihrungslinie an den 

Kreis gezogen. 1st als- 

dann <C GOB = a und ziekt man ausser dem Halbmesser CG nock 
die Senkreckte GL zum Durckmesser, so zeigt sick sofort 
EL : GL = EB : HB 

oder 

(2 r + r • cos a) : r • sin a = 3r : HB, 
indem r den Kreiskalbmesser bedeutet, d. k. 



JS F 


3r . sin a 

2 -f* cos a 

und nach Snellius ist BH < arc BG. Andererseits ist nack seiner 
Bekauptung IB > arc BG, sofern I Durchscknittspunkt der Kreis - 
tangente in B mit der Geraden FB G ist, welcke so gezogen wurde, 
dass JDF = r. Da endlick I und H sehr nake bei einander liegen, 

wenn a klein ist, so konne man ^ ^ als Naherungswerth des 

Bogens r a benutzen. Der Beweis der beiden dieser Folgerung zu 
Grunde liegenden Ungleickkeiten (IB > arc BG > HB) sckeint die 
wunde Stelle der Entwickelung zu sein und jedenfalls der Klarkeit zu 
entbekren. Einer der Schriftsteller, welcker sehr bald (sckon 1626) 
die Formel als die des Snellius mittheilte, war Albert Girard. 1 ) 
In dem an dritter Stelle erwahnten Bucke Doctrina triangulorum ist 
Buch II Satz 4 ein Beweis des Sinussatzes gegeben, welcker heute 
nock in den kollandiscken Lekrbtlckern den Namen des Beweises 
yon Snellius fiikrt 2 ) (Figur 135). 0 ist der Mittelpunkt des dem 

Dreiecke ABC umsckriebenen Kreises und des diesem concentrischen 
Einkeitskreises, in welcken das kleinere Dreieck a$y dem ABC ahn- 
lick und aknlickliegend eingezeicknet ist. 0 d stekt senkrrckt auf a (5. 
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Nun ist <^; a 0$ = 2C, ccOd = C, also sin G = sin aOd = ccd = i-a/3, 
mithin 2 sin C. Ganz ebenso findet man/3y=2sin J., y a = 2 sin JB. 
Ausserdezn ist A B:B C:CA=cc ft: ($y:y a } 
mithin auch 

AB : BC : CA = sin G : sin A : sin JB, 

Buchlll, Satz 8 hat fur die spharische 
Trigonometrie sich sehr nutzbar er- 
wiesen . l ) Hier ist namlich das eigent- 
liche spharische Polardreieck ge- 
zeichnet, welches zu einem gegebenen 
spharischen Dreiecke in der wechsel- 
seitigen Beziehung steht, dass die Winkel 
des einen mit den ihnen gegeniiber- 
liberliegenden Seiten des anderen sich zu 
180° erganzen. Da wir von Snellius nicht weiter zu reden haben, so 
sei wenigstens der Titel eines Werkes Tiphys Batavus von ihm ge~ 
nannt, 2 ) welches 1624 die Presse verliess, und in welchem ein wirk- 
liches Lehrbuch der Schifffahrtskunde zu erkennen ist. Der Name 
der Loxodromen trat hier zum ersten Male auf ; weleher seitdem 
unbeschranktes Biirgerrecht sich erwarb. Aus dem Commentare zu 
den ins Lateinische iibersetzten Schriften des Ludolph van Ceulen, 
welche Snellius 1619 herausgab, ist die Form el fur den Flacheninhalt 
des Sehnenvierecks zu erwahnen, von der Snellius als von seiner 
Erfindung spricht. 3 ) Es ist der gleiche Ausdruck 



mit s = c Lt±± c + d y 

welchen die In der kannten (Bd. X ; S. 550), weleher aber in Europa 
vor Snellius nicht mit Bestimmtheit nachgewiesen werden kann. Wir 
wollen Snellius nicht verlassen, ohne ihn als das zu bezeichnen, was 
er in der Geschichte der Mathematik uns ist: ein geistvoller, kenntniss- 
reicher, vorzugsweise auf praktische Anwendungen bedachter Schrift- 
steller, weleher desshalb am meisten in denjenigen Abschnitten leistete, 
welche dem Schifffahrer und dem Kartenzeichner unentbehrlich sind. 
Yon dem Brechungsgesetze des Snellius hat die Geschichte der Physik 
Kenntniss zu nehmen. 


Snellius hat in Anwendung der Formel x — 3 sm - - das Beispiel 

*""■* 2 “t~ cos cc 

einer Gleichung gegeben, in weleher ebensowohl ein Kreisbogen als 
trigonometrische Funktionen desselben vorkamen. Eine noch weit 


9 Chasles, Apergu hist . pag. 55 (deutsch S. 52). 2 ) KastnerlV, 111. — 

Gunther, Studien zur Geschichte der mathematischen und physikalischen 
Geographie S. 354 — 3G2. 3 ) Chasles, Apergu hist . pag. 292 und 432 (deutsch 
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schwierigere Aufgabe war es, den Bogen zn finden, welcher exner m 
dem erlauterten Sinne gemischten Gleiehung geniigen kann, und eine 



Pig. 136. 


solche Aufgabe stellte Kepler 3 ) 
schon In der Astronomia nova von 
1609. Es bandelt sich darum 
(Figur 136), von einem Punkte D 
des Durcbmessers eines Halbkreises 
eine Gerade DMzu ziehen, welche 
die Halbkreisflache in zwei Flachen- 
theile ADM und BDM zerlege, 
deren Verhaltniss m : n gegeben ist. 
Man ziebe DE senkreeht zu CM , 
ferner sei 

CD = e, CM — r , ^BCM=*x, 
^ACM = 180° — x. 


Alsdann ist Sektor ACM = r - (180° — x ) , Sektor BCM = ^ * x , 
A DCM= ~ • DE=~ -sin x, Flache ADM=^\_r (ISO®-- x) ~~ e sin x ] 7 
Flache BDM = ~ [rx + e • sin x]. Folglicb 


~ [r (180° — x) — e • sin x] : ~ [rx -(- e sin x] = m : n 
und daraus 

rx + e • sin x «« — ~ — . r • 180° = Jc . 

1 m + n 

Kepler stellte die Frage, welcbe den Namen der Kepler'schen Auf- 
gabe bebalten bat, aber er glaubte, eine direkte Auflosung sei wegen 
der Heterogeneitat von Winkel und Sinus unmoglich. 

In der Untersucbung des Sebnenvierecks, mit welcher, wie wir 
oben sahen, Snellius sicb erfolgreicb beschaftigt bat, ging Albert G i- 
rard nocb einen wesentlichen Scbritt weiter. Girard bat 1626 im 
Haag Tables de sinus , tangentes et secantes selon le raid de 10000 par- 
ties 1 ) veroffentlicht, von welchen 1629 aucb eine hollandische Ueber- 
setzung erscbien. In der Einleituug zu diesen Tafeln findet sich das 
bier Gemeinte. Wenn a, b, c, d als Seiten eines Sebnenvierecks im 
Kreise vom Halbmesser r benutzt werden konnen, so ist einleuchtend, 
dass die Reihenfolge der Seiten keinen Einfluss auf diese Eigenschaft 
besitzt, dass es vielmehr drei verschieden aussehende Sehnenvierecke 
abed, abdc , acbd geben wird. Deren Flacheninhalt F ist aber einer 
und derselbe, namlich der des Kreises vermindert urn die 4 Kreis- 
abschnitte uber a, b , c, d . Diagonalen kommen in alien diesen Sehnen- 
vierecken drei vor 8 U d 2 , i 8 , welche als Sehnen die Bogen a + b. 


0 Opera Kepleri (edit. Frisch) 111,401. 

P ll O C I A n A An nnA/iA . Aim M ^ J /I 


2 ) KastnerHI, 107 — 110 . — 
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a ~V g, a -f d bespannen, wenn wir diese leicht yerstandliche Ab- 
kfirznng uns gestatten diirfen. Girards Formel lautet in dieser Be- 
d 8 8 

zeichnung F = — * Eine sehr wichtige Neuerung besteht in einer 
allerdings nicht folgerichtigenBezeichnung, deren Girard bei rechtwink- 
ligen spharischen Dreiecken sich bedient hat. Die Hypotenuse nannte 
er die perpendikular gezeichnete Kathete P, die als Basis dienende P, 
den Winkel an der Spitze A, den zwisehen Basis und Hypotenuse F. 
Die Erganzungen aller dieser Grossen zn 90° stellte er durch die ent- 
sprechenden kleinen Buchstaben dar : a = 90° — A, b — 90°— B u. s. w. 
Alle diese Buchstaben werden yon ihm aber auch ohne 
jeden Zusatz gebraucht, wenn ein Sinus gemeint ist, also 
B statt sin B, h statt sin b beziehungsweise statt cos B. Tangente 
und Sekante sind durch die Silben tan und sec ausgedriickt: 
tan H, sec A , tan a u. s. w. 

Der spharischen Trigonometrie brachte Girard auch in einer 
spateren Schrift, in welcher man der Ueberschrift nach kaum Tri- 
gonometrisches erwarten sollte, einen wesentlichen Zuwachs. In der 
1629 gedruckten Invention nouvelle en Valgebre ist namlich die spha- 
rische Flachenformel erstmalig gegeben. Ein ebenes n-e ck hat 
die Winkelsumme (2n — 4)90°, ein spharisches n-eek eine um e 
grossere Winkelsumme. Dieser Ueberschuss e verhalt sich nach Girard 
zu 8 Rechten , wie die spharische Yielecksflache zur ganzen Kugel- 
oberflache. 

Trigonometrische Tafeln erschienen in grosser Anzahl. 
Mathias Bernegger 1 ) (S. 632) gab sowohl 1612 als 1619 in Strass- 
burg Tafeln der Sinus, Tangenten und Sekanten heraus. Girards 
Tafeln von 1626 haben wir erst erwahnt. Ein Jahr spater gab 
Franciscus van Schooten der Vater eben solche heraus: Ta- 
bulae sinuum, tangentium, secantium , ad Radium 10000000 avecq Vusage 
d’icelles en triangles plans (Amsterdam 1627). Die in franzosischer 
Sprache verfasste ebene Trigonometrie giebt zu Bemerkungen keinen 
Anlass. Das Format der Tafeln ist aber vermuthlich das kleinste, 
welches fur trigonometrische Tafeln benutzt worden ist. Es ist ein 
wahres W estentaschenbuchelchen. 

Nunmehr haben wir einen italienischen Schriftsteller zu nennen: 
Bonaventura Cavalieri. 2 ) Sein Geburtsjahr wird zu 1598, sein 
Todesjahr zu 1647 angegeben, doch scheint die erstere Angabe durch 
1591 ersetzt werden zu mussen. Auch der Name ist Zweifeln unter- 
worfen , da die Formen Cavalieri, Cavallieri, Oavaglieri, 
Cavalerius, de Cavalleriis sich sammtlich aktenmassig nach- 
weisen lassen. Die hier festgehaltene Schreibweise Cavalieri entspricht 

*) Kastner III, 340. 2 ) Piola, JEJlogio di Bonaventura Cavalieri (1844).— 
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der Unterschrift zahlreicher Briefe. Ein Schuler CavalierPs, U rb an o 
Daviso, ist Urheber der Erzahlung, Cavalieri habe als 23j*ahriger 
Juugliug in Pisa zuerst einen Euklid in die Hand bekommen, habe 
ihn in wenigen Tagen studiert und sich dann weiter mit Mathematik 
beschaftigt. Mit welchem Erfolge geht daraus hervor, dass er schon 
im Mai 1619 Castelli in Pisa als Lehrer der Mathematik vertreten 
durfte und kurz darauf sich um eine in Bologna seit zwei Jahren 
offene Professur der Mathematik bewarb, die ihm allerdings nicht zu 
Theil ward, weil schriftstellerische Leistungen unerlassliehe Bedingung 
der Anstellung waren, und Cavalieri verfugte noch nicht iiber solche. 
Gedruckt war von ihm auch 1629 noch nichts, als er neuerdings um 
die Stelle zu Bologna sich bewarb, deren Besetzung jetzt um so dring- 
licher schien, als auch der Inhaber der zweiten Professur der Mathe- 
matik 1626 gestorben war, mithin seit zwei Jahren keinerlei mathe- 
matischer Lehrstuhl mehr besetzt war. Auch konnte Cavalieri sich 
diesesmal auf handschriftich vorgelegte Arbeiten und auf eindring- 
liche Empfehlungen so einflussreicher Gelehrten wie Castelli und Ga- 
lilei stiitzen. In Galilei's damaligem Briefe ist ausdriicklich von den 
glanzenden Portschritten die Rede, welehe Cavalieri gemacht habe, 
als er vor etwa 15 Jahren durch Castelli in Pisa auf die Mathematik 
hingewiesen wurde. Das muss also 1614 gewesen sein, und 23 Jahre 
friiher schrieb man 1591. An Daviso's Angabe von dem 23. Lebens- 
jahre, zu welchem Cavalieri erstmalig mit Mathematik sich beschaftigte, 
halten wir aus folgendem Grunde fest: ware Cavalieri 1598 geboren, 
1614 erst 16 Jahre alt gewesen, so hatte in so viel jiingeren Jahren 
ein unerhort rasches Fortschreiten in der Mathematik ihm nur noch 
grossere Ehre gemacht, und Daviso hatte sich mit Vergnilgen dieses 
weiteren Grundes den von ihm verehrten Lehrer hoch zu preisen be- 
dient. Die Anstellung in Bologna erfolgte 1629 auf 3 Jahre, wurde 
dann 1632 auf weitere 4, 1636 auf weitere 7 Jahre erneuert, 1643 
auf 3 Jahre, 1646 auf 12 Jahre, von welchen Cavalieri aber nur eines 
noch erlebte. Neben seiner Universitatsstellung gehorte Cavalieri dem 
Orden dei Jesuaten an. Das Erscheinen seiner Schriften trifft zierm- 
lich genau mit dem Ablauf der Zeiten zusammen , auf welehe seine 
jedesmalige Anstellung in Bologna lautete. Man geht also kaum 
fehl, wenn man dasselbe mifc seinem Wunsche nach einer Erneuerung 
der Anstellung in Zusammenkang bringt. Er gab 1632 zwei Werke 
gleichzeitig heraus: Lo specchio ustorio , ovvero Trattato delle settioni 
coniche und Directorium generate uranometricum , in quo Trigonometriae 
logarithmicae fundamenta ac regulae demonstrantur . Dem Jahre 1643 
gehort die Trigonometria plana et sphaerica linearis et logarithmica an. 

Den Specchio ustorio hatten wir im LXXIL Kapitel bei der Be- 
sprechung der Mechanik erwahnen konnen, weil in ihm Cavalieri die 
P arabel als Falllinie hftzpsir.lnttA-ta .,^ 4 . vr /-< 
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lilei's als Entdeckers dieser Eigenschaft, aber ohne dessen Erlaubniss 
dazu einzuholen, eine gerade in jenem Augenblicke, wo die Angriffe 
auf den Yerfasser der Gesprache tiber die beiden Weltsysteme scbon 
anfingen, fast unverzeihliche Taktlosigkeit. 

Das Directorium von 1632, welches zur Trigonometria von 1643 
beinahe im Yerhaltnisse einer ersten zu einer zweiten Auflage des 
gleichen Werkes steht, enthalt nnter Anderem die Formel fur die 
spharische Dreiecksflache mit einem Cavalieri angehorenden 
Beweise des Satzes. Zu ganz allgemein verbreiteter Kenntniss gelangte 
der Satz aber 1643 so wenig wie 1632, so wenig wie 1629, als' Girard 
ihn aussprach, denn noch am Ende des Jahres 1655 machte Rober- 
val 1 ) die Flachenformel Huygens gegenuber als seine Entdeckung 
geltend und gab ilim zu Ende des Jahres 1656 brieflich seinen Be- 
weis, wenn auch eine gedruckte Veroffentliehung durch Roberval 
nicht bekannt ist. Mit dem Verhaltnisse von Kugelvieleeken zur 
Kugeloberflache beschaftigte sich auch Broscius 2 ) einigermassen in 
seinem gegen Ramus gerichteten Werke von 1652, das uns (S. 627) 
bei Gelegenheit der Untersuchungen iiber Sternvielecke beschaftigt hat. 

Einige Manner wandten ihr Augenmerk der Aufgabe zu, das 
V erhaltniss zwischen Kreisumfang und Kreisdurchmesser zu bestimmen, 
doch sind diese cyclometrischen Arbeiten gleichwie die in dem 
friiheren Abschnitte von sehr verschiedenem schriftstellerischen Werth e. 

Christian Longomontanus, 3 ) ein danischer Astronom, welcher 
als Gehilfe Tycho Brahe's mit Ehren genannt wird , glaubte einen 
vollstandig genauen Werth von it 
ermittelt zu haben und veroffent- 
lichte seine vermeintliche Ent- 
deckung in Schriften von 1638 und 
1644. Seine Konstruktion ist fol- 
gende (Figur 137): AG ist der 
Kreisdurchmesser, AB gleich dem 
Halbmesser r von 43 Einheiten. 

Ferner ist CE=r , EF=^r = 27. 

Dann schneidet FG senkrecht zu 
BC gezogen das dem Halbkreise 
gleiche Stuck BG ab. Warum diese Gleichheit stattfinde, ist nicht 
ausgefiihrt. 



Kg. 137. 


Die Rechnung aber ergiebt folgenden Werth: 

CF = 43 + 27 = 70, G A = 86 , BC — V 86 2 — 43 2 = |/5547 . 


M Oeuvres completes de Christiaan Huygens, T. I (Haag 1888) pag. 370 u. 518. 
2 ) Kils trier III, 203 nnd Derselbe in den Geometrischen Abhandlungen, II. Samm- 
lun g, Abhandlung 31, S. 416—420. 3 ) Kastnerlll, 58. — Montucla, Histoire 

des recherches sur la quadrature du cercle (2. Edition 1831) pag. 207—208. 
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Wegen der Aehnlichkeit der Dreiecke CFG und CAB ist f'erner 

BGGF 7 V§547, 


CG 


BG = BC+ CG 
sehr nahezu und 


AC 

156 

86 


86 - 


j/5547 = Y 1 8252 oo 135,1 


it = 


135,1 314186 ^ 


43 — 100000 

Das ist aber der yon Longomontanus fur richtig erachtete Werth. An 
denselben knupfte sich ein beftiger litterarischer Streit mit dem eng- 
liscben Mathematiker John Pell (1610—1685), welcher 1646 seine 
Controversy with Longomontanus concerning the Quadrature of the circle 
und 1647 eine lateinische Uebersetzung der gleichen Schrift lierausgab. 
Andere Mathematiker, wie Roberval, Descartes, Cavalieriu. s. w. 
wurden als Schiedsrichter in den Streit hereingezogen, der zu einem 
eigentlichen Ergebnisse nicht fuhrte. 1 ) 

Gleich unfrucbtbar waren Streitschriften, welche zwischen einigen 
hollandisehen Schriftstellern gewechselt wurden. 2 ) Cornel is van 
Leeuwen, Abraham de Graaf, ClaasGietermaker, Christiaan 
Martini Anhaltin erschopften den Reichthum ihrer Muttersprache 
an Schimpfwortern in Veroffentlichungen von 1663 und 1664 welche 
von trigonometrischen und Schifffahrtsaufgaben ihren bald verlassenen 
Ausgangspunkt nahmen, urn in wiistes Geschimpfe ohne wissenschaft- 
lichen Werth auszuarten. 

ift K Q PhlllP , P - U 1 ff t llbach,3) eillMaler in Frankfurt am Main, lelirte 
65o geometrische Konstruktionen, welche geeignet waren, die Lange 
des Kreisumfanges nahezu richtig herzustellen. 

Em Schnftsteller ganz anderer Bedeutung war Gregorius von 
banct Yincentius*) (1584-1667), wenn wir ihn auch in diesem 
Rapitel von seiner wemgst vortheilhaften Seite kennen lernen. Er 
i in Brugge geboren, m Gent gestorben, hat aber eine Anzahl von 

zeVbrachte 6 ei T** belgiscben VaterlaDdes ™rlebt. Seine Studien- 
zeit brachte ei m Rom zu, wo C la vius sein Lehrer war. Yon 1629 

bis 1631 wed e er als Professor der Mathematik in Prag, wo er alle 

W ° ei “ sc ^°n druckreifes 

Bant flbetstaril l D r ZU rUnde gi ” g - Es Waren drei Cliche 
dere Papiere dere, .® eom ® tne > welche so vernichtet wurden. An- 

t tJZsr tr kt > 

wieder in Hpn TtaaUr, tt “ umber, bis sie in Gent 

kaum verandert das grosTe" wllk^ wlk^C™' ^ blldeten daDU 
° e Werk ’ welches Gregorius 1647 als einen 


b F, Jacoli im Bulletino . 
Bulletino Boncompagni XI, V{JU - 
deutsche Biographie IX, 631—633. 


im Bulletino BoncompagmXl, ll ’ 2) Bierens ^ e Haan 

; ivastner III, 54. 4 ) Allgemeine 
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Folioband von 1225 Seiten in 10 Bucher eingetheilt zum Drucke be- 
forderte: Opus geometricum quadrature drculi et sectionum coni. Die 
Methode, welche Gregorius hier zur Erzielung einer genauen Quadratur 
des Kreises und ebenso auch^der Kegelschnitte vorschlug, soli uns 
spater beschaftigen. Hier muss geniigen zu berichten, dass Gregorius 
nicht weniger als vier Verfahrungsarten schilderte, vermittels deren 
man zur Quadratur des Kreises gelangen konne. 

Kaum war das umfang- und inhaltreiche Werk erschienen, als es 
die verschiedensten Urtheile hervorrief. Neben solchen, die es be- 
wunderten, waren Yerkleinerer desselben auf dem Platze, deren Stimme 
sehr viel gait. Descartes 1 ) fand in einem Briefe an den jiingeren 
Franciscus van Schooten vom Friibjahre 1649 nicbts Gutes darin; 
er babe die Schlusse, so weit sie iiberhaupt verstandlich seien, ruck- 
warts verfolgt, und er sei auf offenkundige Fehler gestossen. Rober- 
val und Mersenne traten noch fruher offentlich auf, und Letzterer 
insbesondere sprach auf S. 72 seines 1647 gedruckten Buches: No- 
varum olservationum physico - mathematicarum tomus tertius, quibus 
accessit Aristarchus Samius de mundi systemate 2 ) in verachtlichster 
Weise von dem Werke, ohne dessen Verfasser zu nennen. Gegen 
diese Angriffe wandte sich ein Anhanger des Gregorius, wie er Belgier, 
wie er Mitglied des Jesuitenordens, Alfons Anton de Sarasa 3 ) 
(1618 1667). Seine Solutio Problematis a. R. R. JS'Larirto JHersenno 
propositi von 1649 war indessen weniger eine Erlauterung des Opus 
geometricum des Gregorius — eine solche stellte Sarasa fur spater in 
Aussicht, ohne alsdann sein Versprechen einzulosen — als ein Gegen- 
angriff gegen Mersenne. Letzterer hatte die erwahnte Kritik mit den 
Worten beschlossen, dass die Mathematiker gegen jenes Werk Tadel 
erhoben, weil der Verfasser den in die Augen fallenden Titel der 
Zirkelquadratur ihm beigelegt, jedoch nichts zur Sache Gehoriges 
vorgebracht habe, als was schon vorher gefunden gewesen sei. Die 
Sache komme namlich auf folgende Aufgabe hinaus, deren Losung 
vielleicht noch viel schwieriger als die Quadratur des Kreises sei: mit 
Hilfe von Geometrie den Logarithmen einer dritten Grosse zu finden, 
sofern die Logarithmen zweier anderer gegeben seien, mogen jene 
drei Grossen beliebig rational oder irrational gewahlt werden. An 
diese Sehlusssatze klammerte sich Sarasa, d. h. an die Beantwortung 
der Frage, ob drei Grossen A, C, L immer einer und derselben geo- 
metrisehen Reihe angehoren, und ob man, wenn die Stellung von A 
und C innerhalb der Reihe gegeben ist, stets die Stellung von L er- 
kennen konne , indem man geometrischer Hilfsmittel sich bediene. 

') Oeuvres de Descartes (edit. Cousin) X, 319. 2 ) Die betrefiende Stelle 

ist abgedruckt bei Kas tne r III, 251. , Vgl. auch Montucla, Histoire des recherches 
sur la Quadrature du cercle (18311 me- 8ft. 3 1 Xa.stn er III — 
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Sarasa stiitzt sich dabei auf das VX. Buch des Opus geometricum, 
welches von der Hyperbel handelt. Gregorius hatte dort nachgewiesen, 
dass Flachenraume, welche durch eine Hyperbel, deren eine Asymptote 
und Parallele zur anderen Asymptote begrenzt seien, in einem Yer- 
haltnisse stehen, welches gleich sei dem der Exponenten der Potenzen, 
als welche die abschliessenden Ordinaten sich kundgeben. Mit anderen 
Worten, Gregorius hatte das Auftreten von Logarithmen bei 
den erwahnten Flachenraumen erkannt, wenn auch nicht mit 
Namen genannt. Letzteres that Sarasa, und darin liegt das wirkliche 
Verdienst seiner Streitschrift. 

Nun trat 1651 ein neuer, damals noch ganz unbekannter junger 
Sehriftsteller in die Kampfbahn ein, der eben 22jahrige Christian 
Huygens 1 ) (1629—1695). Zweiter Sohn eines als Dichter und Staats- 
mann bekannten, in hohem Ansehen stehenden Yaters sollte Huygens 
gleichfalls einer diplomatischen Laufbahn sich widmen und studierte 
desshalb die Reehtsgelehrsamkeit, bis er 1655 den Doktorgrad beider 
Rechte sich erwerben konnte. Schon vorher trat er aber als Schrift- 
steller auf dem Gebiete auf, auf welches seine Begabung ihn vorzugs- 
weise hinwies. Es war das mathematische, das pbysikalische, das 
astronomische Gebiet, und der jiingere Franciscus van Schooten 
war auf demselben seit 1645 sein Lehrer, spater sein Freund und Be- 
wunderer. Zunachst haben wir es mit Schriften von Huygens uber 
die Kreisquadratur zu thun. Wir werden ihm dann im LXXV. Kapitel 
als Sehriftsteller uber Wahrscheinlichkeitsrechnung zuerst wieder be- 
gegnen. 1651 veroffentlichte Huygens Theoremata, de quadratures 
hyperboles, ellipsis et circuli ex dato portionum gravitatis centro , in 
welchem er sich auf De la Faille's Standpunkt stellte, wonach aus 
dem Schwerpunkt einer Figur deren Flacheninhalt abgeleitet werden 
konne (S. 637). Zugleich versprach er eine Widerlegung von Gregorius, 
und diese fand ihren Platz in der kleinen Abhandlung E^ezaqvg Gy do - 
metriae clarissimi Gregorii a. S. Vincentio. Sie war gegen die erste 
im Opus geometricum empfohlene Methode gerichtet und wies deren 
Hinfalligkeit nach. Schon diese Abhandlung erwarb ihrem j ungen 
Yerfasser laute Anerkennung, noch lauter durch den Widerhall des 
immer lebhafter werdenden Streites. 

Neue Schriften fur und gegen Gregorius wechselten anhaltend. 
Fur ihn trat 1653 Aloysius Kinner von Lo wenthurm *) aus 
rag mit seiner Elucidatio geometrica prollematis austriaci, sive qua - 
dratume ci rculi feliciter tandem detectae per B. P. Gregorium a. Sto . 


) Allgem. deutsche Biographic XIII, 480 - 486 . - Yergl. auch den Brief- 
weehse 1 von Huygens in den vier ersten Banden der grossen Ausgabe: Oeuvres 

SJflS Di?s?T Buy r ***** Par 2a S0Ci ^ -H-ollandaise des Sciences 
1888 flgg. Die Schreibweise Huygens dfirfte vor der gleichfalls vorkommenden 
Huygbens den Yorzug verdienen. «) Qudtelet. JL V0rk0mmend ^ 
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Trigonometrie und Cyclometrie. 

Vincentio ein, gegen ihn 1654 ein Ordensgenosse des Gregorius, wo- 
durch die Bekampfung schon ausserlich an Kraft gewann. Vincent 
Leotaud (1595 — 1672), der Lehrer am Jesuitenkollegium in Lyon, 
hob uberdies in seinem Etymon quadraturae circuit hactenus editonm 
celeberrimae et examen circuit quadraturae Gregor . a St. Vincentio 
einen wunden Punkt hervor, welcher yon nun an den Gegnern stets 
als Zielpunkt diente. Gregorius hatte, wie friiher erwahnt, gauze 
4 Methoden vorgeschlagen, welche zur Quadratur des Kreises, mithin 
zur Bereehnung der Verhaltnisszahl it fiihren mussten. Warum brachte 
er keine dieser angeblich sicheren Methoden in Anwendung? Hielt er 
das eigentliche Auffinden von it fur nebensachlich^ oder hatte er er- 
kannt und nur verschwiegen, dass seine Vorschlage sich in Rech- 
nung nicht umsetzen liessen, mithin ihre eigene Widerlegung in sich 
trugen? 

Franciscus Xaverius Aynscom 1 ) (1624 — 1660) veroffent- 
lichte 1656 seine Expositio ac deductio geometrica quadraturarum cir- 
cuit B . P. Gregorii a S. Vincentio , ohne auf den soeben erorterten 
Einwand sich einzulassen. Huygens antwortete noch im gleichen 
Jahre 1656 mit einem Briefe an Aynscom, und endhch gab auch 
Leotaud 1663 noch eine Schrift Cyclomathia heraus, welche als die 
letzte derer betrachtet werden kann, die in diesem wissenschaftliehen 
Streite gewecbselt wurden, an welchem — und das verdient bemerkt 
zu werden — Gregorius selbst sich nie betheiligt hat. Er erhielt, 
wie aus dem Briefwechsel von Huygens zu ersehen ist, alle gegen 
wie fur ihn verfassten Schriften, er beantwortete die Zusendungen in 
liebenswiirdiger Weise durch Dankbriefe, auf den sachlichen Inhalt 
ging er nicht ein. 

Von ganz anderer Seite fasste ein englischer Schriftsteller, 
James Gregory 2 ) (1638 — 1675), die Aufgabe der Quadratur in seiner 
1667 gedruckten Vera circuit et hyperbolae quadratura. Gregory zeigte 
in einer fur Kreis, Ellipse und Hyperbel gemeinschaftlichen Beweis- 
fiihrung, dass, sofern Vielecke, deren Seitenzahl fortwahrend zuniinmt, 
der Curve einbeschrieben und umschrieben werden, die Vielecke hoherer 
Seitenzahl einen immer weniger von einander verschiedenen Flachen- 
inhalt besitzen. Er zeigt ferner, dass, wenn A das erste Sehnen- 
vieleck, B das erste Tangentenvieleck, C, JD das zweite Sehnen- be- 

ziehungsweise Tangentenvieleck ist, alsdann G = 
d. h. ersteres das harmonische, letzteres das geometrische Mittel 
zwischen den den Ausgangspunkt bildenden Vielecken sein muss. 
Ebenso entstehen naturlich weitere Sehnen- und Tangentenvielecke 
Ej F aus 0, D u. s. w. Es bildet sich, wie Gregory schon in seiner 

i) Kastner 111,261— 265. 


2 ) Montucla, llistoire des recherches sur la 
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Vorrede sagt ; eine Series polygonorum convergens, cujus terminatio est 
circulus , und dieses Wort der Convergenz kehrt im Verlauf der 
Schrift immer und immer wieder und ist von da an der Wissenschaft 
erhalten geblieben. Der Kreis ist also die Grenze, welcher beide 
Vielecksreihen zustreben, und zwar unter Anwendung eines Namens 
unserer Neuzeit als harmonisch-geometrisches Mittel. Der Grenzwerth, 
um dessen Auffindung es sich handelt, 1 ) wird erst nach unend- 
licher Gliederzahl der Reihe angetroffen, ist also von A, JB eben- 
soweit entfernt als z. B. von E, F oder einem anderen Gliederpaare 
end licher Rangordnung. Der Grenzwerth muss also in ganz gleicher 
Weise aus E , F wie aus A , B sich bilden. Ist ein endliches Yer- 
fahren dazu nicht vorhanden, so ist die Grenze nicht zu finden. Wir 
sagen statt dessen heute, der Grenzwerth sei eine Transcendente, aber 
wir verbinden damit den gleichen Sinn, der in Gregory's Ausdrucks- 
weise sich verbarg. Fur die damalige Zeit war diese Auffassung 
allerdings so iiberraschend neu ; dass Huygens sie nicht verstand und 
ihr im Journal des Savans vom Juli 1668 entgegentrat, worauf Gre- 
gory in den Philosophical Transactions noch des gleichen Jahres 
widersprach. Die weitere wissenschaftliche Thatigkeit Gregory's, ins- 
besondere auf dem Gebiete der Reihenlehre, fallt jenseits 1668, 
nothin jenseits der Zeitgrenze, welche wir diesem Bande gesteckt haben! 
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Gehen wir nun zu dem zweiten grossen Gebiete der Mathematik 
uber, das von den Zahlengrossen ausgehend die zuletzt besprochenen 
Untesuchungen, bei welchen gleichfalls ein Rechnen hilfeleistend 
stattfand, als grenzbenachbarte besitzt, von wo der Uebergang um so 
leichter erfolgt, und beginnen wir mit den ersten Anfangsgrimdem 
dem emfaclien Rechnen. 


Dasselbe war allmalig auch iiber die dem alltaglichen Gebrauche 
dienenden Rechnungsarten mit ganzen, und zwar kleineu ganzen 
Zahlen hmaus Volkseigenthum geworden, und dem entsprechend hatte 
die wissenschaftliche Berechtigung sowohl als die Behandlung der 
Lehre vom Rechnen sich geandert. Umfassende Handbiicher der Ge- 
sammtmathematik die es auch im XVII. Jahrhunderte gab, konnten 
nicht umhin das Rechnen zu iehren, ohne jedoch mehr das Haupt- 
gewicht gerade darauf zu legen. Besondere Schriften suchten dann 
das Rechne n auch mit grossen und sehr grossen Zahlen zu erleiclitern 


*) Propositio VII * Owfw+.rt (Wtrrt Dfin st+n , 
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tteils dadurch, dass sie instrumental Hilfsmittel erfanden, theils durch 
Emfiihrung neuer Kunstgriffe, unter welchen die Erfindung der Loga- 
rithmen unsere Aufmerksamkeit besonders in Anspruch nehmen muss. 
Dann treten neu hinzu gewisse Betrachtungen, welche etwa den Ueber- 
gang von der allgemeinen Arithmetik zu denjenigen Untersuch ungen 
bilden , die spater den Namen der algebraisehen Analysis . erhalten 
baben. Endlich werden wir von gewissen Aufgabesammlungen sprechen 
miissen, welche alle Theilgebiete der Mathematik zusammenfassen und 
uns iiberleiten werden znr Geschichte der zahlentheoretischen Unter- 
suchungen und der Algebra. 

Von den zuerst zu erwahnenden grosseren Handbiichern 
nennen wir die Encyclopedia yon Johann Heinrich Alsted 1 ) 
(1588 1638) von Herborn, ein 1620 in 4 Foliobanden herausgegebenes 

encyclopadisches Werk, dem man nicht yiel mehr nachriihmen kann, 
als dass es das erste derartige Druckwerk war, welches in Deutsch- 
land erschien. 

Wir nennen die Disciplinae mathematicae des Pater Johann 
Ciermans 2 ) von 1640. Der in Herzogenbusch geborene Verfasser 
gehorte dem Jesuitenorden an, lehrte in Lowen und Antwerpen und 
starb 1648, als er im Begriffe stand, von Portugal aus eine Missions- 
reise nach China anzutreten. Das Werk ist in 12 Monate getheilt, 
in welchen die betreffenden Gegenstande nach dem Berichte des Ver- 
fassers thatsachlich gelehrt zu werden pflegten. Das Schuljahr be- 
ginnt mit Oktober, endigt mit September. Jeder Monat zerfallt 
sonderbarer Weise in 3 Wochen, der September hat deren gar nur 2; 
vielleicht sind die nothwendigen Feier- und Erholungstage auf diese 
Weise in Rechnung gebracht. Im Oktober wurde Geometrie vor- 
getragen, im November Arithmetik, im Dezember Optik u. s. w. ; zu- 
letzt im September Chronologie. In der zweiten Novemberwoche ist 
von einer mit Radern versehenen Vorrichtung die Rede, welche Cier- 
mans erfunden haben will, und welche jede Multiplikation und Division 
fehlerlos vollziehen lass.e, also von einer Rechenmaschine, eine 
Beschreibung ist nicht beigegeben. 

Wir nennen den Cursus mathematicus von Pierre Herigone 
aus dem Jahre 1644, den wir schon (S. 603) zu erwahnen hatten, als 
wir die Ausgaben alter Geometer besprachen. 

Wir nennen den Cursus mathematicus des Kaspar Schott 3 ) 
(1608 — 1666), eines in Konigshofen bei Wurzburg geborenen, in Wurz- 
burg selbst als Professor der Mathematik gestorbenen Mitgliedes des 
Jesuitenordens. Schott war ubrigens nicht ausschliesslich in seiner 
Heiinath thatig, sondern fand zeitweise auch in Palermo Verwendung 


*) Kastnerlll, 434—438. — Poggendorff I, 34. 2 ) Kastnerlil, 488 
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als Lehrer der Mathematik und Moral Der Cursus mathematicus 
wurde erstmals 1661, spater wiederholt als starker Folioband gedruckt. 

Wir nermen den uns gleichfalls schon bekannt gewordenen Pater 
Andreas Tacquet, von welchem zwar nicht innerhalb seiner Opera 
mathematica, aber als besonderes Bandchen von 1664 eine Arithmetik 1 ) 
erschien. 

Damit ist zugleich der Uebergang zu einem anderen Einzelwerke 
gewonnen, welches einen bedeutenden Einflnss ausiibte: die Clams 
mathematica von 1631, welche 1652 in neuem Abdrucke erschien. 
Ihr Yerfasser William Oughtred 2 ) (1574 — 1660) ist in Eton ge- 
boren, war Zogling der Universitat Cambridge, seit 1603 Pfarrer in 
einem Landorte nnd konnte seiner Lieblingswissenschaft, der Mathe- 
matik, nnr sparliehe freie Stunden widmen, obendrein nur, wenn sie 
in die Tageszeit Helen, denn am Abend entzog ihm seine haushalterisch 
gesinnte Frau das Licht, so dass er sich schmerzlich. beklagt, dadurch 
sei manche Aufgabe nicht zur Losung gelangt. Oughtreds Tod er- 
folgte aus Freude uber die ihm unerwartete Nachricht von der Wieder- 
herstellung des englischen Konigthums. Zwei Neuerungen sind vor- 
nehmlich in der Clavis mathematica enthalten, welche rasch sich ein- 
burgerten, das Multiplikationskreuz X und ein ans 4 Punkten ge- 
bildetesZeichen gleicherProportionen dessen man wenigstens 
in England sich noch bedient. a • & •• c • d bedeutet also bei Ought.-* 
tred, a verhalte sich zu b wie c zu d. Der einfache Punkt zwischen 
den beiden im Verhaltniss gestellten Grossen musste allerdings spater 
einem Doppelpunkte weichen, nachdem im XVIII. Jahrhunderte durch 
Christian von Wolf der einfache Punkt das haufigste Multiplika- 
tionszeichen geworden war. Als Gleichheitszeichen bediente sich 

Oughtred des Recorde’schen =. Ausserdem benutzte er die Zeichen 1 

fur grosser als und fiir kleiner als. 3 ) 

Wir sagten oben, es sei in der Richtung der Zeit gelegen, das 
Rechnen mit grossen Zahlen zu erleichtern. Wir fanden eine 
Y eranlassung dazu in dem Umstande, dass das Rechnen liberhaupt 
mehr und mehr in alle Volksschichten eindrang, und dass den ge- 
bildeten Klassen ein gewisses Uebergewicht bewahrt werden wollte. 
Wir hatten auch auf die Y erbreitung trigonometrischer Betrachtungen 
hinweisen konnen, welche ein Rechnen mit trigonometrischen Funk- 
tionen nothig machte, und diese waren in Gestalt grosser Zahlen be- 
kannt, da nur ein sehr grosser Kreishalbmesser eine genugende An- 
naherung in den Schlussergebnissen der Rechnung versprach. Der 
Rechnung mit den trigonometrischen Funktionen zu lieb war ja auch 
die Prosthapharesis erfunden worden. 

Kastner III, 449. 2 ) Ebenda IIXj 39 _ 42< __ Rouse BaUj A ^ 

of the study of mathematics at Cambridge pag. 30—31. 3 ) Rliio-el Mathe- 

mafcisfVh AS Wnr^orKn/ili \T i irro J -t < n * / ' 
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Den Namen dieses Kunstgriffes, aber in ganz anderer Bedeutung, 
als ihm urspriinglicb inne wobnte , legte ein bayerischer Gelebrter, 
Hans Georg Herwarth (oder Hoer war th) yon Hohenburg 1 ) 
(1553 — 1622) einem 1610 herausgegebenen Bande bei. Er war in 
erster Linie Staatsmann und leistete als bayeriscber Kanzler seinem 
Purstenbause nambafte Dienste , aber aucb sein wissenscbaftlicber* 
Rubm ist fest begrundet. Von ibm stammt die erste Besebreibung 
der griecbiscben Handschriften der berzoglicben Bibliotbek, er war 
in nicbt unwicbtigem fortgesetzten brieflicben Verkebre mit Matbe- 
matikern wie Pratorius nnd Kepler, yon ibm wurde das Tabellen- 
werk berecbnet, welcbes nns Veranlassung bot, yon ibm zu reden, und 
dessen genauer Titel Tabulae Arithmeticae nPOU&A<DJIPE£E&a 
universales lautet. Eine Blattgrosse von 52 auf 27 cm, eine Dicke 
yon 10-j- cm macben den Band unban dlicb, aber wie ware auf viel 
geringerem Raume auszukommen gewesen zu einer Zeit, welcbe auf 
die Handlichkeit nocb kein so grosses Gewicbt zu legen gewobnt war, 
dass sie auf besondere Abkiirzungen sann, welcbe geeignet waren, 
Raumersparniss zu ermoglichen? Herwartbs Tabellen gestatten die 
Auffindung des Produktes zweier Faktoren, deren jeder innerhalb der 
Zablen 1 bis 999 eingescblossen ist, durcb einmaliges Aufscblagen, 
und so konnten aucb Produkte nocb grosserer Faktoren durcb Addition 
der Ergebnisse wiederbolten Aufschlagens , mindestens obne eigent- 
licbe Multiplikationsfebler befiircbten zu miissen, erbalten werden. 
Sollte 789654 mal 461235987 gefunden werden, so verfubr man wie 
folgt. Jede Seite enthielt die Produkte der Zablen 1 bis 999 in einen 
und denselben Faktor, so dass die 1. Seite deni Produkte in 2, die 2. 
dem in 3, die 653. dem in 654, die 788. dem in 789 u. s. w. gewidmet 
war. Auf der 653. und auf der 788. Seite, mithin unter zweimaligem 
Aufscblagen des Bandes, fand man also die zu addierenden Tbeil- 
produkte. 


654 . 987 = 
654 . 235 = 
654 . 461 = 
789 . 987 = 
789 . 235 = 
789 . 461 == 


645498 

153690 

301494 

778743 

185415 

363729 


deren Summe: 


364216842078498 


Ob damit ein wesentlicber Zeitgewinn gegeniiber von dem un- 
tabellarischen Multiplicieren , ob eine grossere Sicberbeit verbunden 
war, sei dabingestellt. 

Jedenfalls kamen andere Hilfsmittel baufiger als Herwartbs Tafeln 
zur Verwendung. Bis zu einem gewissen Grade mussen wir bier an 

J ) Allgem. deutscbe Biographie XIII , 169 — 175, Artikel von Eisenkart. — 
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die Proportionalzirkel erinnern, deren Name sie der Geometrie, 
deren Anfertigung sie der praktischen Mechanik, deren Anwendung 
sie dem Rechenunterrichte zuweist. Wir meinen aber noch bestimmter 
ein Hilfsmittel, welches etwas spater, als die Proportionalzirkel in 
Deutschland beziehungsweise den Niederlanden und Italien entstanden, 
von England ausging und eine sehr rasche Yerbreitung auch auf dem 
europaischenFestlande erwarb: die Rechenstabe von John N eper> 
welche von ihrem Erfinder mit lateinischem Namen virgulae numera- 
trices genannt wurden, wofur englisch das Wort Nepers Bones Auf- 
nahme fand. 

Die erste Beschreibung gab Neper in seiner Babdologia (Edin- 
burgh 1617) , welche in lateinischer Sprache in Leiden wiederholt 
nachgedruckt , aber auch ins Hollandische und in das Italienische 
ubersetzt worden ist. Zehn Stabchen besitzen die Gestalt vierseitiger 
Parallelopipeda. Die vier Langsflachen jedes Stabchens sind in je 
9 kleine Quadrate abgetheilt, deren jedes durch eine von rechts oben 
nach links unten verlaufende Diagonale in zwei Dreiecke zerfallt. 
Die Quadratchen einer Flache sind mit den 9 ersten Yielfachen einer 
der 9 Zahlen 1 bis 9 beschrieben; ist ein solches Yielfache zweiziffrig, 
so tiennt die erwahnte Diagonale die Stelle der Einer von der der 
Zehner. Eine solche Flache z. B. die der Vielfaehen von 3, sieht also 
so aus . Auf demselben Stabchen stellen die drei anderen Flachen 


' 9 

Y7 

,/2 


1 / 
/ o 
1 / 
/8 


Xi 

¥7 

T7 

// 7 


etwa die Yielfachen von 2, von 6, und von 7 dar. Will man 
nun multiplicieren ; so hat man eine Multiplikatorzitfer mit 
jeder der Multiplikandusziffern zu vervielfachen, und dieses er- 
reicht man, indem man die Stabchen so nebeneinander legt, 
dass deren oberste Zahlen die aufeinanderfolgenden Ziffern des 
Multiplikandus sind. Kommen im Multiplikandus Nullen vor, 
so mussen auch ganz leere Stabchen zu Gebote stehen, welche 
hier einzuschalten sincl. Die in gleicher Hohe befindlichen 
Quadratchen sammtlicher neben einander liegeuder Stabchen 
lassen alsdann die einzelnen Theilprodukte ablesen, indem 
man durch diagonale Addition jeden Zehner mit dem fol- 
genden Emer vereinigt. Will man z. B. 7632 mal 49375 
rechnen, so sieht die erste Multiplikationszeile so aus: 


i /; i 


_\ 

00 

\ 

_\ 

00 

\ 

•' 6 [ 


Oder 98750 u. s. w. Wollte man die Rechenstabe zur Division 
enutzen so schneb man den Dividenden hin, setzte den Divisor 
aus den obersten Zahlen von Rechenstabchen zusammen und liber- 

WGlCheS VielfaChe d6S Divisors J* edesmal als Theil- 
produkt des Divisors m erne Quotientenstelle vom Dividends 
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Es ist fast unbegreiflich, class dieses unbehilfliche Verfahren sich 
lautesten Beifall erringen konnte, dass Lobverse in lateinischer 
Sprache auf die Erfindung und den Erfinder angefertigt wurden, dass 
noch in unserem Jahrbunderte Nepers Buchelehen von einem so 
tiichtigen Gelehrten, wie Georg Simon Klugel es war, als ein 
bunstreiches bat bezeicbnet werden bonnen. 1 ) 

Eine Yerbesserung der Rechenstabe macbte Kaspar Sebott 
(S. 657) in clem 1668 nacb dem Tode des Verfassers gedrucbten 
Organum mathematicum bebannt. 2 ) Er bracbte namlich das Einmal- 
eins auf drebbare Cylinder und vereinigte diese in einem „Rechen- 
basten“. Andere wirbliehe oder vermeintlicbe Verbesserungen folgten 
bis zum Ende des Jahrhunderts. 

Nocb instrumen taler, wenn dieser Ausdrucb gestattet ist, ge- 
staltete sicb das Rechnen durcb die Erfindung wirblicher Rechen- 
maschinen. Eine solche sebeint, wie wir (S. 657) gesagt haben, 
Ciermans seit 1640 besessen zu baben. Der Oeffentlichbeit wurde 
aber erst einige Jahre spater eine solche Vorrichtungiibergeben, 3 ) welcbe 
Blaise Pascal mit 19 Jahren, also etwa 1642, herstellte, und fur 
welcbe er 1649 ein konigliebes Privilegium erwarb. Kurbelumdrebungen 
setzten ein Raderwerk in Bewegung, welches nacb wenigen vorher- 
gegangenen Einstellungen obne weitere Ueberlegung von Seiten des 
Recbnenden die vier einfachen Recbnungsarten vollzog. So voll- 
bommen indessen die Einrichtung in der Tbeorie war, die Mechaniker 
der damaligen Zeit waren noch nicbt im Stande, die Wunsehe des 
Erfinders so genau zu erfullen, dass die Vorrichtung wirklicb leistungs- 
fahig wurde, dass Irrth timer, sofern einmal richtig eingestellt war, 
der Benutzer also seine Schuldigbeit gethan batte, nicbt mebr vor- 
kommen bonnten. Pascal selbst bielt an der Hoffnung fest, man 
werde eine derartige Yollkommenbeit erreicben, aber das nocb in Paris 
vorhandene Exemplar seiner Rechenmaschine bat trotz mancherlei 
mit demselben angestellten Versucben immer erkennen lassen, wie 
voreilig nocb jene Hoffnung war. Die Ktihnheit von Pascals Ge- 
danben bleibt selbstverstandlich von der mangelnden Gescbicklicbkeit 
seiner Hilfsarbeiter unberlihrt, und sie wurde aucb von Allen, welcbe 
spater vervollkommnete Apparate erdachten, zuerst 1673 von Leib- 
nitz, r iih mend anerbannt. 

Wir sagten oben, es sei fast unbegreiflich , wie Nepers Rechen- 
stabe Anklang finden koimten. Fast nocb unbegreiflicber ist es, dass 
Neper eine derartige Erfindung, wenn sie uberhaupt als solcbe zu be- 
zeichnen ist, da die scbacbbrettartige Multiplikation, seit lange vor- 
handen, den gleicben Gedanben zum Ausdrucke bracbte, noch der 


) Klugel, Matbematiscbes Worterbucb II, 738 — 739 s. v. Instrumentale Aritk- 
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Veroffentlichung werth hielt, nachdem er schon die Erfindung der 
Logarithmen im Drucke bekannt gemacht hatte. 

Bevor wir indessen von dieser handeln, ist es wohl richtiger, von 
einer spater veroffentlichten , dock mit grosser Wakrsekeinlichkeit 
friiker entstandenen verwandten Leistung zu berickten , von den 
Progress Tabulen des Jobst Burgi. 1 ) Wir wissen (S. 632), dass 
Benjamin Bramer, Burgi’s Sckwager , von 1603 — 1611 in dessen 
Hause in Prag lebte, dann aber ikn verliess. Nur in jenen Jahren 
kann daker eine Arbeit vollzogen worden sein, von welcher Bramer 
spater (1630) in einer Vorrede sagte, dass Burgi ikr obgelegen habe, 
und diese Zeitbestimmung deckt sick uberdies vollkommen mit den 
von Bramer gebranckten Worten: „Auff diesem Fundament kat mein 
lieber Sch wager und-Praeceptor Jobst Burgi vor zwantzig und mehr 
Jahren eine schone progress tabul .... calculirt“, denn mehr als 
20 Jakre von 1630 abgezogen, fiihrt eben in den Zwischenraum 
zwiscken 1603 und 1611. Der Druck der Tafeln erfolgte 1620 in 
Prag unter dem Titel „Arithmetische und Geometrische Progress- 
Tabulen, sambt griindlichen vnterricht, wie solcke nutzlich in allerley 
Recknungen zu gebrauchen vnd verstanden werden sol“ und nur 
wenige Exemplare davon kaben sick erkalten. Der im Titel ver- 
sprochene „grundliche vnterricht a vollends ist in altem Drucke gar 
nickt vorkanden und nur kandsckriftlich einem in Danzig befindlicken 
Exemplare beigeheftet, woraus eine V eroffentlichung erfolgte. 2 ) Ob 
der griindliche Unterrickt vorker uberhaupt nie gedruckt worden war, 
ist unmoglick zu entscheiden. Denkbar ware es allerdings bei der 
grossen Bedachtigkeit, um kein scharferes Wort zu gebrauchen, 
welcke Burgi als Schriftsteller an den Tag legte. Burgi ging aus 
von dem Gedanken zweier zusammengehorenden Reihen, einer arith- 
metiscken und einer geometriscken , wie er z. B. von Michael Stifel, 
wenn auch weder von diesem zuerst noch von diesem allein, deutlich 
in seiner Aritkmetica integra ausgesprochen war. 3 ) Da Burgi be- 
kanntlick in der lateiniscken Sprache nickt geubt war, auck Stifel 
nirgend nennt, so wird er nur mittelbar aus anderer Quelle jenen Ge- 
danken sick angeeignet kaben, und wir kaben keinen Grund zu zweifeln, 
die von ikm ausdriicklick als seine Vorganger angefiikrten Schrift- 
steller seien es gewesen, aus welchen er schopf'te, 4 ) „auch von etlichen 
Aritkmeticis Simon Jacob, Moritius Zons und andere ist berurt worden, 
das was in der Geometriscken Progress oder in der Schwarzen Zahl 
Multipliciert, dasselbige ist in der Aritkmetiscken Progress oder in 
der rotken Zakl addiern.“ Der Erstgenannte, Simon Jacob, hat 


. *) Gieswald, Justus Byrg als Mathematiker und dessen Einleitung in 
seme Logarithmen. Danzig 1856. - Gerhardt, Math. Deutsohl. S. 116-120- 

3 ' ^ urc 7 h ^s^ald in dem genannten Danziger Schulprogramm von 1856. 
j Anthmeiica intear a fnl 4\ a;, ' - a 
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uns friiHer beschaftigt. Yon Moritius Zons dagegen ist niehts 
waiter bekannt, als dass er 1602 eine Wortrechnung herausgegeben 
bat. 1 ) Wie er diese Schwache mit Stifel theilte, wird er wohl auch 
den wissenschaftlich werthvollen Gedanken ebendemselben entlebnt 
baben. Biirgi nennt an der hier aufgenommenen Stelle schwarze 
und rotbe Zahlen als gleicbbedeutend mit Zablen der geometrischen, 
beziebungsweise der arithmetiscben Reihe. Er hat diese Benennung 
fortwahrend festgebalten , und der Drucker hat sich ihr ansehliessen 
miissen, indem thatsachlich schwarze, beziebungsweise rotbe Farbe 
bei jenen Zablen in Anwendung kam. Die Tafel ist nach den in 
aritbmetiseber Reibenfolge auftretenden rothen Zahlen zu einer Tafel 
doppelten Einganges geordnet. Da nun offenbar die rothen Zahlen 
das sind, was andere Sehriftsteller die Logaritbmen genannt haben, 
wahrend die scbwarzgedrucbten Zahlen die jenen Logarithmen ent- 
sprechenden Zahlen sind, so ist Biirgi's Progresstabul eine 
antilogarithmisehe Tafel, dergleichen nach ihr nicht viele zum 
Drucke befordert worden sind. 

Von Wichtigkeit ist es, die Basis seiner Tafel zu kennen, 
und zu dieser Kenntniss fuhrt uns eine etwas eingehendere Scbilderung. 2 ) 
Die arithmetische Reihe der rothen Zahlen beginnt bei Biirgi mit 0 
und setzt sich dann mit 10, 20 u. s. w. fort, d. h. besitzt 10 als 
Differenz. Die geometrische Reihe der schwarzen Zahlen beginnt mit 
100000000 und setzt sich mit 100010000, 100020001 u. s. w. fort, d. h. 

besitzt -'idddd als Quotient der Division jedes folgenden Gliedes durch 

das vorhergehende. Eine Logarithmentafel nach der Auffassung un- 
serer Zeit ist dieses, wie man erkennt, nicht. Nachdem die Loga- 
rithmen als Exponenten solcher Potenzen der Basis erkannt waren, 
welche den entsprechenden Zahlen sich gleich erwiesen, musste wegen 
b {) = l, b 1 = b immer dem Logarithmen 0 die Zahl 1, dem Loga- 
rithmen 1 die Basis 6 als Zahl gegeniiberstehen , und das Burgi'sche 
schwarze 100000000 neben der rothen 0 konnte nur so Berechtigung 
erlangen, dass man es als 1 mit einem 8 stelligen aus lauter Nullen 
bestehenden Decimalbruche lase. Ebenso ware die zum Logarithmen 
10 gehorige Zahl 100010000 als 1,00010000 zu yerstehen u. s. w. Aber 
Burgi war von der Erklaruug der beiden Reihen mittels des Potenz- 
begriffes mit Einschluss der Potenz mit dem Exponenten 0 weit ent- 
fernt. Es waren fiir ihn nur zwei Reihen, eine rothe und eine schwarze 
vorhanden, die eine eine arithmetische, die andere eine geometrische. 
Anfang und Fortschreitungsgesetz waren beliebig, sofern nur eine 
Zusammengehorigkeit solcher Glieder festgehalten wurde, welche in 


') Gieswald 1. c. S.22. 2 ) Kastner, Portsetzung der Rechenkunst (Gottingen 
1801) S. 9-1—106. — Klfigel, Mathematisches Worterbuch III, 531—533. — Cries- 
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beiden Reihen mit gleichem Stellenzeiger auftreten. Von einer Basis 
der Progresstabul im heutigen Sinne des Wortes kann nur in ab- 
geleiteter Weise die Rede sein , nnd zu dieser Ableitung fiihrt die 
vorher gemachte Bemerkung. Jede scbwarze Zabl muss zunachst 
durch 100000000 getheilt werden, und alsdann ist 1, & 10 = 1,0001, 
ft 20 1 ; 00020001 n. s. w., woraus & ===== ]/ 1,0001 = 1,000009990550012 
sick ergiebt. Ware also in Biirgfs Tafel eine rothe Zabl 1 vorbanden, 
so stiinde neben derselben die scbwarze Zabbl 100000999, welcbe 
aber nur ein Naherungswerth in abgekiirzter Form statt des genauer 
richtigen 100000999,0550012 ware. Wie half sicb Biirgi in abnlicbem 
Falle? Wie interpolierte er die schwarzen Zablen, welcbe zu solcben 
rotben Zablen gehorten, die in der tafelmassig in XJnterschieden von 
10 fortschreitenden Liste rotber Zablen feblten? Der kurze Bericht 
bleibt auf diese Frage die Antwort scbuldig. Dagegen lebrt er die 
Interpolation der rothen Zablen, urn diejenige derselben zu finden, 
welcbe einer in der Tafel nicht vorhandenen, gegebenen scbwarzen 
Zahl entspricht. 1 ) Zu sucben sei die rotbe Zabl zu der scbwarzen 
Zabl 36. Keine scbwarze Zabl unterhalb der 9 ziffrigen 100000000 
stebt in der Tabelle, folglieh ist, damit die Tabelle uberhaupt be- 
nutzbar werde, 36 durcb Anhangung von 7 Nullen zu 360000000 zu 
verlangern. Die nachstkleinere und nachstgrossere scbwarze Zabl der 
Tabelle ist 359964763 neben der rothen Zabl 128090 und 360000759 
neben der rotben Zahl 128100. Man kann an diesen beiden scbwarzen 
Zablen beilaufig priifen, ob die Berechnung der Progresstabul uberall 
nacb dem gleicben Verfabren stattfand. Zunahme der rotben Zahl 
um 10 entspracb , sagten wir, in den Anfangszablen eine V erviel- 
faltigung der schwarzen Zabl mit l-^~ • Nun ist 

1 io5oo ' 359964763 = 359964763 + 35996 = 360000759 , 

wie es in der Tabelle gedruckt ist. Zugleick erkennen wir den Unter- 
schied 35996 der beiden tabellarisch auf einander folgenden schwarzen 
Zahlen. Der Unterschied von 359964763 bis zu 360000000 ist etwas 
geringer, namlich 35237 . Nun wird die Proportionality! des Zu- 
waclises der schwarzen und der rothen Zahlen in einem engen Spiel- 
raume ohne weitere Begriindung angenommen und 

35996 : 35237 = 10000 : 9789 

gerechnet. Eigentlicb sollte 10 das dritte Glied der Proportion sein, 
statt welches nur zum Zwecke genauerer Rechnung 10000 gewahlt 
wurde. Das vierte Glied 9789 ist daher auch auf 9,789 zuriickzu- 

.o 

fiihren,* wofur Biirgi 9789 druckt mit der Bemerkung ,,und werden 
alle Zeit hiss unter die 0 ganze verstanden und die folgen der Bruch“. 
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feo ist also 128099,789 die rotlxe Zahl, welche neben die schwarze 
Zahl 360000000 gehort. Dass diesem Xnterpolationsverfahren der rothen 
Zahlen ein ganz ahnliches auch auf Proportionalrechnung beruhendes 
fiir die schwarzen Zahlen zur Seite gestanden haben muss, liegt so 
ungemein nahe, dass wir kaum daran zweifeln, Burgi babe deren 
Schilderung nur als uberflussig nnterlassen. 

Wir sagten oben, die Progresstafel sei nach um je 10 Einheiten 
wachsenden rothen Zahlen geordnet. Nur am Schlusse der Tafel ist 
eine Abweichung von dieser Anordnung vorhanden. Aus gleich zu 
erorternden Griinden sollte namlich die Tafel, wie sie mit der runden 
schwarzen Zahl 100000000 begann, mit der nachsthoheren runden 
schwarzen Zahl 1000000000 abschliessen, deren rothe Zahl 230270,022 
ist, und diese bildet wirklich den Schluss der Tafel Diese Zahl 
230270,022, welche also die Gleichung £230270,022 = 100000,0000 er- 
fullt, wobei b = 1,000009990550012, fiihrt den Namen der ganzen 
rothen Zahl 1 ) und soli bei man chen Anwendungen der Tafel, z. B. 
bei Divisionen, deren Quotient als echtgebrochen sich erweist, den 
gleichen Yortheil gewahren, welchen man bei den wirklichen Loga- 
rithm en durch ganzzahlige Yergrosserung der Charakteristik erreicht. 
Sei 154030185 durch 205518112 zu dividieren. Zu diesen schwarzen 
Zahlen gehoren als rothe Zahlen 43200 und 72040, deren zweite von 
der ersten nicht abgezogen werden kann. Statt 43200 — 72040 rechnet 
desshalb Burgi 230270,022 + 43200 — 72040 = 201430,022, zu welcher 
rothen Zahl die schwarze Zahl 749472554 gehort, wie ohne nahere 
Begr undung behauptet wird, unter offenbarer Yerschweigung der er~ 
wahntermassen hier nothwendig gewesenen Proportionalrechnung. 
Dann fahrt Btirgi fort: „ihr gebiirendt schwarze Zahl ist 749472554 
und soviel kombt so man 154030185 durch 205518112 dividirt, welches 
doch keine ganze sondern lauter Bruch vom ganzen alss 0749472554 

Oder O - 749472 --^ 4 - u - 
Kler u iooooooooo 

So Biirgfs Progresstafeln, welche also zwischen 1603 und 1611 
entstanden, erst 1620 im Drucke erschienen, das bestatigend, was der 
Verfasser in seinem griindlichen Unterricht sagt: 2 ) „obwol ich mit 
diessen Tabulen vor etlichen Jahren bin umbgang so hat doch mein 
Beruff von der Edition derselben enthaltenY Noch deutlicher sprach 
sich Kepler 1627 in der Einleitung zu den Rudolfinischen Tafeln 
aus, Burgi habe viele Jahre (multis annis) vor der Neperschen Yer- 
otfentlichung seine Tafel besessen „aber der zogernde Geheimniss- 
kriimer iiberliess das eben geborene Kind sich selbst, statt es zum 
offentlichen Nutzen gross zu ziehen. a3 ) 

! ) Gieswald 1. c. S. 30 und haufiger. 2 ) Ebenda S. 26. 3 ) Etsi homo 

cunctator et secretorum suorum custos foetum in partu destituit , non ad usus 
publicos educavit. 
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Schiitzen diese verschiedenen Berichte das unabhangige Erfinder- 
recbt Biirgi's und stellen ihn, den wir im vorigen Abscbnitte auch 
als Neuerer auf dem Gebiete der Gleiehungslehre, als im Besitze des 
Gedankens der Dezimalbruche , als Anwender dieses Gedankens bei 
trigonometrischen Rechnungen , bei der abgekiirzten Multiplikation 
kennen gelernt baben, in die Reihe der erfindungsreicbsten Rechner, 
so spricbt dock gerade Kepler in scharfer Weise das Urtbeil aus’ 
welches dem Erfinder, falls er als solcber gelten will, die Pflicht 
auferlegt, sein Eigenthum nicht zu verschliessen, sondern es der 
Allgemeinheit dienstbar zu machen, und solches that Neper. 

Neper wurde desshalb in unbestrittener Weise mit dem Rubme 
belohnt, das logaritbmiscbe Rechnen eingefuhrt zu haben , und wir 
mussen nun seine Descriptio von 1614, seine Construct. io von 1619, 
welcbe wir scbon erwahnt haben, als die trigonometrischen Leistungen 
Nepers uns beschaftigten, nach ihrem wesentlichsten und wichtigsten 
Inhalte kennen lernen. Damals maehten wir (S. 643) auf einige 
Schriften aufmerksam, welche Neper offenbar studiert hat. Pitiscus 
erwahnt er selbst, das Studium Michael Stifels glaubten wir wahr- 
scheinlieh machen zu konnen, und wenn unsere Muthmassung die 
Wahrheit traf, so ist damit zugleich die Quelle erkannt, aus welcher 
Neper unmittelbar das Gleiche entnahm, was Biirgi mittelbar aus ihr 
schopfte , den Gedanken, die Verbindung einer arithmetischen und 
einer geometrischen Reihe fur das praktische Reehnen fruchtbar zu 
machen, indem ein fur allemal solehe einander entsprechende Reihen 
hergestellt wurden. Die Glieder der arithmetischen Reihe nannte 
Neper Logarithmen. >) Unabhangig von Stifel ist jedenfalls die 
Art, wie Neper durch einen mechanisehen Vorgang, durch das 
h liessen, fluxuSj eines Punktes jede der beiden auf einander be- 
zogenen Reihen entstehen Hess. Von einem Punkte A aus fliesst ein 
Punkt B, welcher zuerst in der Zeiteinheit den Weg von A nach C 
durchfliesst, in der zweiten Einheit den von C nach I) u. s. w. 2 ) Sind 
die durchflossenen Wege einander gleich, so stellt die am Schlusse 
jeder der Zeiteinheiten vom Anfange der Bewegung an bis dahin 
zuruckgelegte Entfernung jeweils ein Glied der arithmetischen Reihe, 
mithin einen Logarithmus dar. Nun findet aber eine zweite Be- 
wegung a ) gleichzeitig, synchronus motus, mit der ersteren statt, d. h. 
eben dieselben Zeiteinheiten wie bei der ersten Bewegung werden bei 
der zweiten der Betrachtung zu Grunde gelegt, nur ist der durch- 
laufene Weg nicht in jeder Zeiteinheit derselbe. Er nimmt vielmehr pro- 

') Nepe r ) Descriptio pag. 5 Cap. II, propositio 1: Proportionalium mme- 
rorum, aut quantitatum , aequi-diff'erentes sunt Logurithmi. 2 ) Bbenda pag. 1-2 : 
Sit punctus A, a quo ducenda sit linea fluxu alterius pimcti, qui sit B; fluat 
eigo primo memento B ab A in 0, secundo momento a C in D etc 3 ) Bbenda 
pag. 8—4. 
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portional ab. 1st in der 1. Zeiteinheit — des ganz zu durchfliessenden 
Weges zuriickgelegt, so liefert der Punkt in der 2. Zeiteinheit ~ des 
noeh ubrigen Weges u. s. w. oder die jeweils zuriickgelegten Wege 
sind 1 — . i . ("niY . . . Uebrig bleiben jedesmal noch 

die Wege: 

I 1 m — l m — 1 1 on — 1 ^ / m — 1 \ 2 

* m 7 m on on >• on J ; 

torn — 1\2 l (m — i \ 2 _ ( on — 1 \ 3 

\ m / on \ on / \ on ' 

d. h. die am Ende der einzelnen Zeiteinheiten noch ubrigen Wege 
stellen die fallende geometrische Reihe dar, welche der erstgebildeten 
arithmetischen Reihe Glied fur Glied zugeordnet ist. 

Neper hat demnach zwei Reihen von entgegenge- 
setzter Wachsthumsricht ung. Wahrend die Logarithmen zu- 
nehmen, nehmen die Zahlen ab, mit zunehmenden Zahlen werden die 
Logarithmen kleiner. Es ist das ein Gegensatz zu der Gewohnheit 
Biirgfs, ein Gegensatz auch zu dem, was nicht lange spa ter auch 
unter den Berechnern von Logarithmen nach Neper’schem Yorbilde 
si ch einbiirgerte. 

Grundsatzlich war Neper auch schon 1614 fiir die von ihm ge- 
troffene Einrichtung nicht eingenommen. Nur Nutzlichkeitsgriinde 
bestimmten ihn. Es stehe, sagt er in einer Ermahnung an den 
Leser, *) von Anfang frei, welche m Sinus oder welcher Zahl man den 
Logarithmus 0 beilegen wolle, haufig sei aber mit dem Sinustotus 
(d. h. sin 90°) zu multiplicieren oder zu dividieren, dessen Logarithmus 
also zu addieren oder zu subtrahieren , und da erscheine die Gleich- 
setzung gerade dieses Logarithmus mit 0 zweekmassig, weil die ge- 
ringsten Beschwerden hervorbringend. Ueberdies kommen meistens 
Sinusse, beziehungsweise Zahlen vor, welche kleiner seien als der 
Sinustotus. Diese habe er mit positiven, abundantes, Logarithmen 
bedacht, andere mit negativen , defedivos, man hiitte aber auch die 
entgegengesetzte Wahl treffen konnen. 

Die Tafel selbst ist in 7 Kolumnen auf jeder Seite geordnet, und 
je 2 neben einander befindliche Seiten sind Winkelgraden gewidmet, 
welche oben am B latte angegeben sind; am unteren Rande steht die 
Zahl der Winkelgrade, welche die obere zu 89° erganzt. In der 

*) Neper, Descriptio pag. 5.; Aclmonitio. JErat quidern initio liberum cuilibet 
sinui aut quantitati nullum seu 0 pro logarithmo atribuisse: sed po'aestat id pone 
eaeteris siomi toti accomonodasse : ne unqiiam in posteo'um vel oninimam ondlcstiam 
pavtmiret nobis additio et subtractio eius logarithm in omni calculo frequen- 
tissimi . Caeteo'uon etiam quia sinuum et numeo'orum sinu toto minoo'um frequen- 
tior est usus , co-rum igitur logao'ithmos abundant es ponimus : aliorum vero de- 

’fpf'hi/HfiS fif.Qo. nfWit.irn Fp/»)qqp imrt.in Ti.hpft'oi.m. pap ft. f. 
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1. Kolumne sind vqn oben nach unten Minuten von 1 bis 30 und 
von 30 bis 60 angegeben; in der 7. und letzten Kolumne wiederholt 
sich diese Minutenangabe von unten nach oben. Die 2. und 6. Ko- 
lumne mit der Ueberschrift Sinus enthalten die Sinusse der zunachst 
neben ihnen ‘angegebenen Winkel, also auch die Cosinusse derjenigen 
Winkel, deren Maass auf der gleichen Zeile ; aber um Blattbreite 
entfernt, angegeben ist. Die 3. und 5. Kolumne mit der Ueberschrift 
Logarithmi enthalten die Logarithmen der daneben befindlichen 
Sinusse. Endlich die 4. mittlere Kolumne ist Differentiae uber- 
schrieben und enthalt die Differenz der links und rechts stehenden 
Logarithmen. Das sind die Logarithmen der Tangenten, da ja 
log sin cp — log cos <p — log tang <p. Nehmen wir als Beispiel eine Zeile 
der rechts stehenden Seite desjenigen Blattes, welches die obere Be- 
zeichnung Gr. 9, die untere Gr. 80 fiihrt, etwa die Zeile 

46 1 1696362 1 17740985 1 17594992 1 145993 1 9855068 1 14. 

Der Sinn derselben ist: 

sin 9° 46' — 1696362, sin89°14' = cos9°46' = 9855068, 
log sin 9° 46' ===== 17740985, log cos 9° 46' = 145993, 
log tang 9°46' = 17740985 - 145993 = 17594992. 

Die Kolumnen der Sinusse und Cosinusse gestatten die doppelte Be- 
nutzung der Tafel als logarithmisch-trigonometrische und zugleich 
als logarithmische fur Zahlen, vorausgesetzt, dass man noch rein- 
trigonometrische Tafeln von ausreichender Genauigkeit zur Verfugung 
hat. Man will z. B. log 137 finden. *) Einer Sekantentafel entnimmt 
man 13703048 — sec 43° 8'. Nach Nepers Tafel ist 
log cos 43° 8' = 3150332, 

und da log sec 43° 8' = — log cos 43° 8', so ist log 137 fast iiberein- 
stimmend mit — 3150332. Freilich ware bei Benutzung dieses Lo- 
garithmen 137 als gleichwerthig mit 13703 048 angesehen, wahrend 
zum Mindesten der Unterschied zu beachten ist, dass letztere Zahl 
um 5 Stellen zu lang ist. Diese nothwendige Korrektur deutet Neper 
durch Hinschreiben so vieler Nullen als Stellen wegzulassen waren 
mit vorgesetztem Minuszeichen an. Er schreibt also 
log 137 = -3150332 - 00000. 

Auch eine Proportionalrechnung muss Neper besessen haben, wie aus 
vielfachen Beispielen hervorgeht. So ist einmal 2 ) 6994224 Logarithme 
des Oosinus eines gesuchten Winkels. Nach den Tafeln ist 
log cos 60° 12' = 6992177, log cos 60° 13' = 6997258. 

i " 

Neper behauptet, es sei 6994224 = log cos 60° 12' 24- ■ 3 ) An einer 

Neper, Descriptio pag. II. 2 ) Ebenda pag. 53. 3 ) Richtiger ware 24-~ * 

a 
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friiheren Stelle behalt sich iibrigens Neper ausdriicklicli vor, 1 ) bei 
anderer Gelegenheit ausfiihrlicli zu erortern,. wie auf das Genaueste 
zu jeder Zahl der Logarithmus , zu jedem Logarithm en die Zahl ge- 
funden werde. An einer noch friiheren Stelle ^ j will er erst das 
Drtheil der Gelehrten fiber die Tafel selbst kennen lerrien, bevor er 
seine Methoden zur Herstellung derselben veroffentliche, und diese 
Zusage wiederholt er am Schlusse der Deseriptio in einer Bemerkung 
des letzten Blattes mit dem Zusatze, Nichts sei von Entstehung an 
yollkommen, Nihil in ortu perfectum. 

Die Erfiillung der Zusage war Zweck der Constructio. Diese 
war, wie aus der Vorrede hervorgeht, noch yor der Deseriptio ge- 
schrieben. Die Logarithm en heissen in ihr noch numeri artificiales , 
der in der Deseriptio eingefiihrte Kunstausdruck war demnach noch 
nicht erfunden. Neper starb, ohne seine Anweisung zur Herstellung 
^ler Logarithmentafel dem Drucke fibergeben zu haben. Sein Sohn 
Bobert hielt es fur seine Pflieht, die yorgefundene Handschrift zu 
veroffentlichen, wenn sie auch der letzten Feile entbehrte, und so 
erfolgte der Druck der Constructio von 1619, welcher ausserdem noch 
Zusatze yon Henry Briggs und Trigonometrisches von John 
Neper, insbesondere Ausffihrlicheres fiber die Neper’schen Analogien 
brachte. 3 ) 

Die geometrische Beihe, welche Neper bildete/ und welche die 
Zahlen enthielt, wahrend deren Stellung in der Beihe als in arith- 
metischer Folge stehend mit dem jedesmaligen Logarithmus verwandt 
ist, hat eine sehr zusammengesetzte Bildungsweise mit Hilfe yon 
4 Reihen, welche A, B } C 7 D heissen mogen. 4 ) Die Beihe A beginnt 
mit 10000000 und zieht bei jedem folgenden Glied ein Zehnmil- 
lionstel des vorhergehendeu ab, mit anderen Worten hat als Faktor, 
mit welchem die Glieder fortwahrend zu vervielfachen sind, urn das 
nachstfolgende zu bilden, den Bruch q { = 0,9999999. Unter Benutzung 
von 7 Dezimalstellen , welche in der Constructio durch einen Punkt 
von der ganzen Zahl getrennt sind, wie Neper es vermuthlich bei 
Pitiscus kennen gelernt hatte (S. 568), ist also die Reihenfolge der 
G lieder erstens 10000000, zweitens 9999999, drittens 9999998 . 0000001, 
viertens 9999997 . 0000006 , endlich als hundertunderstes Glied 
9999900 . 0004950. Die zweite Beihe B hat das erste Glied mit A 
gemeinschaftlich und lasst ihm als zweites das letzte Glied von A oder 
doch eine von demselben kaum abweichende Zahl 9999900 folgen. 
Zur bequemeren Uebersicht mogen die Glieder von A durch a mit 

*) Neper, Deseriptio pag. 16, Admonitio . 2 ) Ebenda pag. 7, Admonitio. 

;t ) Beschreibungen der Constructio bei Kastner III, 7*2—86. — Kliigel, Ma- 
thematisches Worterbuch III, 535 — 539. — Gunther, V ermischte Unter- 
suchungcn zur Geschichte der mathematischen Wissenschaften S. 271 — 290. 
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den Stellenzeigern 1 bis 101, die Glieder yon B dnrch b wieder mit 
Stellenzeigern versehen dargestellt werden, und wie vorher q x ===== 
moge jetzt q 2 = sein. Nun war 

b x = a t = 10000000, & 2 = a m — 9999900, 
zwischen welcJien die Glieder $ 2 bis a 100 eingescbaltet sind und mit 
b x und b 2 eine geometrische Reihe bilden. Die Reihe B wird mittels 

q 2 == fortgesetzt. Nack den uns sckon bekannten b x und b 2 

kommt # 3 = 9999800 . 001000, b 4 = 9999700 . 003000, endlick 
b 6i = 9995001 . 224804, statt welcker Zahl in Folge eines Rechen- 
fehlers bei Neper 9995001 . 222927 angegeben ist. Wie die Glieder 
a 2 bis a m zwiseben b { und b 2 eingeschaltet waren, mussen mittels 
des gleiclien Faktors q { zwiseben je zwei auf einander folgende b sich 
99 Glieder a einscbalten lassen, so dass die Gleichungen stattfinden 
b x = a x , b 2 = a l0l , & 3 = a m) b hi ===== und diese Reihe von 5001 
Gliedern beginnt mit 10000000, endigt mit einer Zabl, welche nicht 
sehr von 9995000 sich untersebeidet. Nun fahrt man ahnlicb fort 
und verschafft sich eine Reihe C ) deren Glieder c mit Stellenzeigern 
beissen. Man nimmt 

c x = b x = a t ===== 10000000, c 2 = & 5L = a b0 01 = 9995000, 

C 2 __ 9995 __ 1999 

Ci 10000 2000 * 

Neper rechnet bis e 2l ===== 9900473 . 5780, welches wenig verschieden 
von 9900000 = d 2 ist. Nimmt man bei der jetzt beginnenden Bil- 
dung der Reibe D als Anfangsglieder d x ===== c x und das eben an- 

gegebene d 2 , mitbin q 4 ===== ~ so wird ===== q 4 . d 2 nahezu mit 

c x{ iibereinstimmen , wie d 2 nahezu mit c 2i , und man erbiilt wenig- 
stens in naber Uebereinstimmung d VJ ===== c l3G) = 5048858 . 8900. Neper 
rechnet aber noch ein d 70 == c rm = 4998609 . 4034 (indem or die 
G- Reibe mittels des Faktors q z so weit fortsetzt) und betrachtet dieses 
Scblussglied als in Uebereinstimmung mit 5000000 oder mit der Halite 
des alien vier Reihen gemeinsamen Anfangsgliedes 10000000. Nun 
haben wir sebon erortert, dass neben c l = a n c 2 = % 001 stattfindet. 
Der Stellenzeiger des mit c J381 ubereinstimmenden a ist daher 
1 + 1380 x 5000 = 6900001 , 

oder es ist eine geometrische Reibe von 6900001 Gliedern, mit den 
Grenzgliedern 10000000 und 5000000 hergestellt, in welcher jedes 
Glied aus dem ihm vorhergehenden durch Yervielfacbung mit 

“ 1 Ibbobbbb 

entstelit. Die Logarithmen zu diesen Zahlen mussen, wie wir schon 
andeuteten. eine aritbmeti sebe Reihe bilden nnd vermnore dessen dien 
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Ordnungszahlen oder den Stellenzeigern ibrer Zablen verwandt sein, 
ohne sich mit ihnen deeken zu mussen. 

Neper vergleicht in der Constructio wie in der Descriptio die 
Bildung der geometriscben und der arithmetischen Reibe mit Be- 
wegungen 1 ) (Figur 138). Auf 

der Linie hi bewegt sich ein °. 

Punkt a mit gleichformiger Ge- 9 

schwindigkeit und legt in der \ ® 

Zeiteinbeit den Weg be zuriick. a 
Auf der Linie TS bewegt sicb 
gleicbzeitig ein Punkt g, dessen Geschwindigkeit in T selbst mit 
der von a ubereinstimmt , aber fortwahrend gleiehformig abnimmt. 
In der ersten Zeiteinbeit legt er den Weg Td zuriick. Denken wir 
uns seinen Bewegungsanfang um eine Zeiteinheit zuriiekverlegt und 
aucb raumlieh nacb o versehoben, so muss wegen der gleichformigen 
Y erlangsamung o S : TS = TS : dS sein. Daraus folgt 

(oS—TS) : TS = ( TS-dS ) : dS, (oS- TS ) : ( TS-dS ) = TS:dS 

und wegen TS > dS aucb oT > T d. Der Punkt ist also zwischen 
o und T schneller, zwischen T und d langsamer als der Punkt a, 
und man kann etwa die Schnelligkeit von ci dem arithmetiseben 
Mittel der Bewegungen oT und Td gleicbsetzen. 

Darin liegt auf der einen Seite eine ungemein klare Begriffs- 
fassung dessen, was man spater Geschwindigkeit im Entstehungs- 
zustande oder Streben nach Bewegung genannt hat, aber es liegt 
noch mebr darin. Stellt TS eine ein fur alle Mai gegebene Zahl, 
dS einen bestimmten Werth einer veranderlichen Zahl und be den 
Logaritbmus von dS dar, so ist immer noch annahernd 

bc = j (oT + Td) 

zu setzen. Sei etwa TS = 10000000, dS = 9999999, so ist 
T*~l> °T = = SS = 1,0000001000000! 

und log 9999999 ziemlich genau auf 1,00000005 bestimmt, sofern 
wir der bei Neper noch nicht vorkommenden Abkiirzungssilbe log 
uns bedienen. Gleichzeitig setzt Neper log 10000000 = 0. Die Dif- 
ferenz der arithmetischen Reibe der Logarithmen ist somit 


1,00000005 — 0 = 1,00000005, 

der Gliederquotient der geometriscben Reihe der Zahlen 99999 99 

10000000 ’ 

uuser friiheresr g, . Bei der letzten Zahl der Nepers’eben Recbnung, 
bei 5000000, giebt die Descriptio als Logarithmen 6931469 an, 2 ) in 


0 Neper, Constructio paar. 20—21. N ftrifil* Dpsrvrmfin Urn lno> cn'n QflO 
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der Constructio dagegen heisst es, 1 ) die logarithmische Differenz 
solcher Zahlen, die im Verhaltnisse von 2 : 1 stehen, sei 6931469,22. 

Aus diesem Logarithmus und ahnlicherweise ans einigen anderen 
hat man in spaterer Zeit die Basis von Nepers Tafeln herzustellen 
unternommen , 2 ) wiewohl dieser Begriff Neper zun’achst, wenn auch 
nicht spater, gerade so fremd war, wie er es Burgi war. Die Rech- 
nnng zeigt erstlich, dass die Logarithmentafel Nepers zuvor einer 
Division durch 10000000 in den Zahlen wie in den Logarithmen 
bedarf, ehe man sie als eigentliche Logarithmentafeln betrachten kann, 
zweitens dass dann der Logarithme einer Zahl u im Neper'schen 
Systeme, welches als das Yon der Basis N bezeichnet werden mag, 
koines wegs der natiirliche Logarithme von u ist, oder mit 
anderen Worten, dass N keineswegs 2,718281828 . . = e ist, wie 
Euler jene Zahl genannt hat. Schreibt man die Basis iiber die 

N e 

Silbe log, mithin log u als Bezeichnung des Neper’schen, log u als 
Bezeichnung des natlirlichen Logaritlunus von u, so ist 

log u = 10 7 log (--) • 

N 

Lasst man nun u den Werth N annehmen und erwagt log N = 1, 
so folgt N*= (^) 7 = 9999997. 

Neper hat der Constructio noch einen Appendix hinzugefiigt 3 ) 
und in diesem Anhange iiber Methoden der Logarithmenberechnung 
sich ansgesprochen , welche unter der V oraussetzung Platz greifen, 
dass die Zahl 1 den Logarithmus 0 besitze. Hier ist also 
erstmalige, wenn auch nicht besonders hervorgehobene Ueberein- 
stimmung zwischen Logarithme n und Exponenten, erstmalige An- 
wendung einer wirklichen Basis des Logarithmensystems, indem von 
der Zahl gesprochen wird, welche 1 zum Logarithmus habe , und 

zwar wird entweder 10 oder ~ als solche Zahl vorgeschlagen, deren 
Logarithmus 1 mit beliebig vielen Nullen dahinter sein solle. 1st 

1 = log 10, so wire! 0,2 = log (j/'io), 0,04 = log [ppio) u. s. w. bis 
zur lOmaligen Ausziehung von Wurzeln 5. Grades. Neper scheint 
indessen vor der furchtbaren Rechenaufgabe, welche er dam it sich 
und solchen, die seinen Spuren folgen wollten, stellte , zuriick- 
geschreckt zu sein, wenigstens giebt er keine einzige tier Zahlen 
wirklich an, deren Berechnung er doch selbst verlangte. 

Dagegen lasst er eine Methode folgen, welche nur Quadratwurzel- 


0 Neper, Constructio pag. 39. 2 ) W a ck erb arth in Les mondes XXVI, 26 

und J. W. L. Glaisher in dem Beport of the Committee of mathematical Tables 
pag. 71—73 (Separatabdruck aus dem Beport of the British Association for the 

A n-f -fnry 3\ "NT a "n a r ("Inn sim rvH ft ■nsuT — Fid. 
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ausziehungen verlangt, und von deren Ergebnissen er wenigstens 
einige anschreibt. Bei log 10 = 1 ist log 5 folgendermassen zu 
suchen. log ]/l . 10 = log 3,16227766017 = 0,5. Ferner 

log /TO . 3,16227766017 = log 5,62341325191 — 0,75 
u. s. w., wo man leicbt sieht, wie man durch fern ere Quadratwurzel- 
ausziehung aus dem Produkte von 3,16 ... in 5,62 . . . zu einer 
zwischen 4 und 5 liegenden Zahl mit dem Logarithmen 0,625 ge- 
langt. Ueber die beiden auf 11 Dezimalstellen hier angegebenen 
Zahlen hinaus setzt Neper allerdings die Rechnung wieder nicht fort. 

Endlich drittens lehrt Neper, wie man, immer unter der Voraus- 
setzung log 10 = 1, nur durch fortgesetzte Multiplikationen die Loga- 
rithmen zu finden im Stande sei. Bilde man das Produkt von 
10000000000 Faktoren, deren jeder 2 heisst, so entstehe eine Zahl 
von 301029996 Stellen, und daraus folge log 2 — 0,301029996. 

Sind die in jenem Anhange geausserten Gedanken sammtlich 
Nepers Eigenthum? Es scheint nicht, aber ebensowenig scheint die- 
jenige Auffassung richtig zu sein, welche Neper gar keinen Antheil 
an den so wesentlichen Aenderungen des urspriinglichen Gedankens 
gestatten will. 1 ) Ed ward Wright, dessen Name in der Geschichte 
der Schifffahrtskunde und der Kartographie einen ehrenvollen Platz 
einnimmt, war von Nepers Descriptio in hohem Grade entziickt. Er 
sah die Grosse der Erfindung, ihre Tragweite fur alle praktischen 
Zwecke der Sternkunde in vollem Maasse ein, und setzte seine ganze 
Kraft in Bewegung, zur Yerbreitung der Logarithmen beizutragen. 
Er ubersetzfce die Descriptio ins Englische und schickte die Hand- 
schrift Neper zur Begutachtung. Dieser erklarte sich durchaus ein- 
verstanden und befriedigt. Der Druck begann, aber bevor derselbe 
1616 vollendet war, starb Wright bereits 1615. Seine Einwirkung 
war demnach nur geringfugig. Urn so erheblicher war die von 
Henry Briggs (1556 — 1630). In Cambridge aufgewachsen begann 
Briggs dort seine Lehrthatigkeit 1529. Vier Jahre spater trat er in 
eine damals durch eine Stiftung von Sir Thomas Gresham ge- 
griindete und nach dem Stifter genannte Anstalt in London als Pro- 
fessor und verblieb daselbst, bis er 1619 nach Oxford iibersiedelte, 
wohin er als erster Inhaber eines dort neu gegriindeten Lehrstuhls,’ 
der Savile’schen Professur der Geo me trie berufen wurde. 
Als 1614 die Descriptio erschien, lebte Briggs demnach in London. 
Das Werk entziickte ihn. Neu und wundervoll nannte er in einem 
Briefe die Logarithmen. Sein Kopf und seine Hande seien jetzt in 
voller Thatigkeit, und er hoffe im nachsten Sommer mit dem Ver- 
fasser eines Buches zusammenzutreffen, welches wie kein anderes ihm 

0 Glai slier 1. c. pag. 49 — 52. — Ball, History of the study of mathematics 
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gefallen und sein Erstaunen erweckfc habe. J ) Briggs* Wunsch erfiillte 
sieh durch einen 1615 Neper erstatteten Besuch, der bis zu einem 
Monate sieh ausdehnte, ein zweiter Besueh erfolgte 1616, ein dritter 
war fur 1617 in Aussicht genommen und unterblieb nur, weil Neper 
am 4. April dieses Jahres sehon starb. Gleieh 1615 schlug Briggs 
vor, der Zahl 10 den Logarithmen — 1 zuzuweisen, im Uebrigen 
aber die Anordnung Nepers beizubehalten, d. h. die Zahl abnehmen 
zu lassen, wahrend der Logarithme positiv wachse. Neper erganzte 
den Vorscblag, welcher ihm ohnedies nicht ganz uberraschend kam, 
da ja er selbst schon daran gedackt hatte, die beiden Progressionen 
etwas anders zu wahlen, 2 ) dahin ; der Zahl 10 den Logarithmus 1 zu 
geben, also Zahlen und Logarithmen gleichzeitig wachsen zu lassen. 
So muss man die im Anhange zur Constructio empfohlene Anordnung 
als gemeinsames Eigenthum von Neper und Briggs betrachten. Die 
Niedersehriften miissen in der Reihenfolge stattgefunden haben, dass 
erst die Constructio, dann die Descriptio, zuletzt und nicht vor 1616 
der Appendix entstand. Briggs rechnete allein weiter und gab 1617 
seine Logarithmorum Ghilias prima heraus, 3 ) in welcher die Loga- 
rithmen der Zahlen 1 bis 1000 fur die Basis 10 auf 8 Dezimalen 
gerechnet waren. Briggs begniigte sieh nicht damit. Er liess 1624 
eine Arithmetica logarithmica erscheinen, welche 14stell:ige Logarithmen 
der Zahlen von 1 bis 20000 und von 90000 bis 100000 (in einzelnen 
Abztigen bis 101000) enthielten. 

Die Neper'schen Logarithmen fanden ihren ersten Neubearbeiter 
in Deutschland in der Person von Benjamin Ursinus, 4 ) ur- 
sprunglich Behr (1587 — 1633 oder 1634). Er ist in Schlesien 
geboren, in Frankfurt a. d. O. als Professor an der dortigen (Jni- 
versitat gestorben. Bevor er nach Frankfurt berufen wurde, war er 
seit 1615 am J oachimstharschen Gymnasium in Berlin thatig, und 
dort erschienen seine logarithmischen Schriften; der Druckort Kola 
ist demnach als Koln an der Spree, nicht als Koln am Rhein zu 
verstehen. Die Descriptio war noch nicht lange erschienen, so gab 
Ursinus 1618 mit einer sogar schon vom 17. Mai 1617 datierten 
Vorrede eine Trigonometria logarithmica Iohannis Nejperi heraus. Es 
ist die Tafel der Descriptio, nur uberall, in Zahlen wie Logarithmen, 


0 Neper, lord of Mar Jcinston , hath set my head and hands at work with 
his new and admirable logarithms. I hope to see him this summer , if it please 
God; for I never saw a book which pleased me better , and made me more wonder 
) Neper, Descriptio pag. 5 Admonitio. *) Wir folgen in der Angabe der 
Janreszahlen Glaisher 1. c. Andere setzen die Besuche Briggs’ bei Neper in 
^ ie J ^ r 7 e 1615 und 1617 > Nepers Tod 1618 und in eben dieses Jahr den Druck 
der Chihas pnma. 4 ) Neper, Constructio pag. 157—160. — Kastner III, 
Mathematisches Worterbueh III, 541—542. — Gerhardt* 
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urn die zwei letzten Stellen gekfirzt. Dazu gehorte allerdings keine 
eigene Arbeit. Ursinus liess aber 1624 seinen Magnus Canon Tri- 
angubrum Logarithmic, m folgen, welcher um eine Stelle fiber Neper 
hinausgmg. Die Winkel, deren Sinus nebst deren Logarithmen an- 
gegeben sind, wachsen in Zwischenraumen yon je 10". Einzelne 
Sinusse smd zur scharferen Prttfung anderer aus ihnen abgeleiteter 
besonders genau berechnet, namlich fur einen Halbmesser 10 16 . Ihn 
wandte Ursinus beispielsweise bei den Winkeln von 30, 45 18, 72 
36, 54, 9 Graden an. Sei es beim Druck, sei es wahrscheinlicher 
ei der Rechnung, schlichen in der letzten gegen Nepers Tafel neu 
hinzugetretenen Stelle sieh manehe von Ursinus nachtraglich erkannte 
JBehler ein. Die Berliner Bibliothek besitzt ein Exemplar, in welchem 
die notbigen Yerbesserungen dieser letzten Ziffer yon Ursinus' Hand 
vielfaeh vorkommen. Ein Jahr frfiher als der grosse Canon ersehien, 
veranstaltete Ursinus auch eine deutsche Ausgabe der Neper'schen 
Rhabdologie. ') 

Nachst Ursinus war Kepler um die Yerbreitung der Neper’sehen 
Logarithmen in Deutschland bemfiht, eine Thatsache, welche um so 
auffallender erscheinen konnte, als diese Bemfihungen 1620 beginnen, 
genau in dem Jahre des Druekes von Bfirgi's Progresstafeln, 
und dass von diesen gar nicht die Rede ist. Bei den freundschaft- 
lichen Beziehungen Keplers zu deren Erfinder konnen wir uns die 
Saehe^ kaum anders vorstellen, als dass Kepler fiber die Saumseligkeit 
Bfirgis, der selbst den gedruckten Tafeln den versprochenen grfind- 
liehen Unterricht beizugeben noch zogerte, erzfirnt war, dass er 
desshalb damals sich nicht bemfissigt fiihlte, fttr einen wenn auch 
befreundeten Mann einzutreten, der mit den gedruckten Belegen 
seiner Leistungen zurfickhaltend Keplers etwaiger Absicht, ihm zu 
nfitzen , jeden festen Boden entzog, dass Kepler dagegen die schon 
verofi'entlichten Neper’sehen Tafeln fur so unendlich wichtig Melt, 
dass er ihre Benutzung zu empfehlen als wissenschaftliche Pfiicht 
eraehtete. Mit blossen Empfehlungen begnfigte ein Kepler sich nicht. 2 ) 
Er hatte gleich nach Erscheinen der Descriptio von ihr gehort, wenn 
auch in etwas anzweifelndem Tone. Er hatte dann durch des Ursinus 
Trigonometria logarithmica einen etwas genaueren Einblick gewinnen 
konnen. Er gelangte endlich im Juli 1619 in Linz in den Besitz 
der Descriptio selbst. Die geometrisch-mechanische Einkleidung, 
welche in der Descriptio, wenn auch nicht so ausgeffihrt wie in der 
Constructio, hervortrat, behagte den deutschen Gelehrten im All- 
gemeinen nicht, und Kepler machte darin keine Ausnahme. Auch 


’) Neper, Constructio pag. 152— 153. 2 ) Kastner, Geometrische At- 

handlungen I. Sammltmg (Gottingen 1790) S. 495—508. — Gerhardt, Math. 
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die Anordnung der Neper’schen Tafel nach gleichmassig wachsenden 
Winbelgraden, deren trigonometrische Funktionen eme nicht gleich- 
massig sich andernde Zahlenreihe bildeten , sagte ihm nicht zu und 
in beiden Beziehungen wollte er bessernde Hand anlegen. Zu Maass- 
iron Verhaltnissen, dQb&gol tov koyov, werden ihm die Loga- 
_j und er berechnet sie nicht in der verhaltnissmassig be- 
.v^on’weise Nepers mittels fortgesetzter Subtraktionen gleicher 
andTwar einfacher Bruchtheile, sondern durch fortgesetzte Berech- 
nung mittlerer geometrischer Proportionalzahlen, also ahnlich wie es 
im Anhange zur Oonstructio vorgeschlagen ist, wobei allerdings nicht 
zu vergessen ist, dass Kepler in dem, was er unterliess, wie in dem, 
was er that, ganz unabhangig dasteht, indem die Descriptio die Tafeln 
zwar enthielt, aber ihre Herstellung nicht lehrte. Die Veranderung 
der Anordnung, welche Kepler vornahm, bestand darin, dass er die 
Zahlen in arithmetischer Progression zunehmen liess. Freilich setzte 
er die Winkelgrossen , als deren Sinusse die Zahlen zu betrachten 
seien, wie es bei Neper der Fall war, in einer ersten Kolumne 
nebenan, aber wahrend, wie wir erst gesagt haben, bei Neper Kegel- 
massigkeit der Zunahme in der ersten, Unregelmassigkeit derselben 
in der zweiten Kolumne stattfand, war es bei Kepler umgekehrt. 
Die Zahlen der zweiten Kolumne zeigen gleichbleibende, die der ersten 
veranderliche Zunahme. Im Uebrigen herrscht selbstverstandlich 
zwischen den Tafeln Keplers und Nepers Uebereiustimmung des 
Planes. Auch bei Kepler gehorte zur grosseren Zahl der kleinere 
Logarithmus, und wo in den iafeln Nepers und Keplers gleiclie 
Zahlen irgend einmal vorkommen, weichen deren Logarithmen hoch- 
stens in den allerletzten Stellen von einander ab, eine Folge der 
verschiedenartigen Berechnung bei gleichartigem Grundgedanken. 
Keplers Tafel, die Zahlen 1 bis 1000 enthaltend, wurde im Winter 
1621 auf 1622 vollendet. Er fiigte ihr eine Demons!, ratio structurae 
logarithmorum in 30 Lehrsatzen bei und schickte das drucldertige 
Werk seinem alten Lehrer Mastlin, dem Tubinger Astronomen, zu, 
welchem er lortgesetzt die Zuneigung eines dankeriullten fechiilers 
bewahrte. Mastlin, der fruher, wie oben angedeutet wurde, Nepers 
Tafeln grosses Misstrauen entgegenbrachte , sollte die Kepler’ sche 
Arbeit prttfen, sollte sie einem der Tubinger Drucker zur llerausgabe 
empfehlen ; aber sei es, dass jenes iriihere Misstrauen ihn nicht ver* 
lassen wollte, sei es, dass er etwa fruher allzu wegwerfend von der 
neuen Erfindung gesprochen hatte, als dass es ihm moglieli gewesen 
ware, nunmehr selbst einer Logarithinentafel zum Drucke zu verhelfen, 
er erf hllte Keplers Wunscli nicht. Das Manuscript lag nutzlos in 
Tubingen. Erst ein Jahr spater wandte sich Kepler an einen hoch- 
gestellten Gonner, den Landgrafen Philipp von llessen-Butz- 

i . i i . : 1 o/v I w i f iUrvi ornffnpf, liaffp. 
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mit der Bitte, ob dieser nicht fur den Brack der Tafeln etwas thun 
wolle. Die Bitte fiel auf den denkbar giinstigsten Boden. Der fiirst- 
licJae Freund der Sternkunde liess die Handschrift sofort naeh Mar- 
burg kommen und dort drucken, ohne dass Kepler davon erfuhr, bis 
1624 die Chilias Logarithmorum ad totidem numeros rotundas erschien. 
Eine Anweisung zum Gebrauche der Logarithmen hatte Kepler zuerst 
nicht niedergeschrieben. Auf den Wunsch des Landgrafen verfasste 
er sie nachtraglich, und im folgenden Jahre 1625 erschien in 8 Ka~ 
piteln Keplers Supplementum Chiliadis Logarithmorum continens prae - 
cepta de eorum usu. Kepler beniitzte diese Logarithmen in seinen 
1627 herausgegebenen Rudolphinischen Tafeln. Er beabsichtigte auch 
eine Veroffentlichung in erweitertem Umfange, aber sein 1630 erfol- 
gender Tod unterbrach das begonnene Unternehmen. 

Jacob Bartsch, 1 ) Keplers Schwiegersohn, ftihrte es zu Ende. 
Er war 1600 in Lauban in der Lausitz geboren und starb ebenda 
1633, als er im Begriffe war, eine Stellung als Professor der Astro- 
nomie in Strassburg anzutreten. Die Tabulae novae logarithmico - 
logisticae sind 1630 in Sagan gedruckt, an demselben Orte 1631 die 
Tabulae manuales logarithmicae I. Kepleri et I. Bartschii. 

Die ausfuhrlichste Tafel Neper ; scher Logarithmen ist die von 
Peter Criiger 2 ) (1580—1639) aus Konigsberg, Lehrer der Mathe- 
matik und Poesie am Gymnasium zu Danzig seit 1607. Seine Praxis 
trigonometriae logarithmicae cum Logarithmorum tabulis ad triangula 
tarn plana quam sphaerica sufficientibus tragt die Jahreszahl 1634. Das 
Bemerkenswerthe an seinen Tafeln ist die Trennung der Zahlenloga- 
rithmen von denen der trigonometrischen Funktionen. Wenn bei 
Neper die Aufsuchung der Logarithmen einer Bruchtheile nicht mit 
sich fuhrenden Zahl meistens eine In t erp olation sr e chnun g nothig 
machte, wenn bei Kepler das Gleiche der Fall war, so oft der Loga- 
rithme einer trigonometrischen Funktion eines in Graden und Minuten 
ohne sonstige Bruchtheile gegebenen Winkels verlangt wurde, so 
wollte Criiger beide Unannehmlichkeiten vermeiden. In einer ersten 
Tafel stellte er desshalb die Logarithmen der ganzen Zahlen von 1 
bis 10000 zusammen. In einer zweiten Tafel folgten die Logarithmen 
der Sinusse und Tangenten aller Winkel von Minute zu Minute 
unter Angabe der Proportionaltheile fiir je 10". Die Sinusse selbst 
sind nicht mit abgedruckt, und darin liegt eine Schmalerung des 
Tafelinhaltes gegen die ursprungliche Neper'sche Anordnung. Bei 
Neper hatten die Logarithmen der trigonometrischen Tangenten, wie 
wir mis erinnern (S. 668), die mittelste Stelle inne. Criiger nannte 


J ) Kiistner 111,9*2. — Poggendorff I, 111. — R. Wolf, Geschichte der 
Astronomie S. 304. 2 ) Kiistner, Geometrische Abhandlungen I. Sammlung 
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sie ; offenbar aus diesem Grande, Mesologarithmi . Eine dritte Tafel 
enthalt die Logarithmen der Sinusse der von Sekunde zu Sekunde 
wachsenden Winkel des ersten Winkelgrades. Endlich ist eine vierte 
Tafel beigefugt, als deren Berechner Barts ch genannt wird. Sie 
liefert die - Logarithmen der Cosinusse der Winkel bis zu l°4r in 
Zwischenraumen von je 2" unter dem Namen der Antilog arithmi, den 
man sieh daher wohl hiiten muss in dem Sinne zu verstehen, welchen 
das Wort nachmals erhalten hat. Es kann auffallend erscheinen, 
dass Oruger noeh 1634, nachdem, wie wir bald sehen werden , die 
Briggischen Logarithmen auch in Deutschland schon Eingang ge- 
funden batten, dennoch das Neper'sche System seiner Bearbeitung 
zu Grunde legte. Er fiihlte selbst, dass sein Yerfahren einer Reeht- 
fertigung bedurfte und sprach sie aus. Fur ihn gab der Umstand 
den Ausschlag, dass alle Rechnungen der Rudolphinischen Tafeln mit 
Hilfe von Neper'schen Logarithmen ausgefiihrt, beziehungsweise ge- 
lehrt waren, und so lange die Hauptbenutzer der Logarithmen 
Astronomen waren, so lange diese wesentlich des in den Rudolphi- 
nische|L Tafeln aufgezeichneten Materials sich bedienten, war es wohl 
gerechtfertigt, besondere Riicksicht auf eben jene Tafeln zu nehmen. 

Wir kehren zu Briggs und dessen 1617 und 1624 gedruckten 
Logarithmentafeln zuriick. Er beabsichtigte eine Erganzung der- 
selben durch logarithmisch -trigonometrische Tafeln und hinterliess 
1631 bei seinem Tode eine auf 10 Dezimalen berechnete nahezu 
vollendete Tafel, welche die Eigenthumlichkeit besass, J ) den Winkel- 
graden dezimale Unterabtheilungen beizulegen, also mit deren sexa- 
gesimal Theilung in Minuten und Sekunden, der mehrtausendj ahrigen 
Gewohnheit, zu brechen. Wohl wurde diese Tafel, wie wir noch 
sehen werden, 1633 gedruckt, aber die wichtige Neuerung, welche 
sieh, wenn Briggs’ Tafel die erste fur die Basis 10 veroffentli elite 
gewesen ware, vermuthlich eingebiirgert hatte , ging nun verloren, 
denn es waren bereits Tafeln vorhanden, welche die Basis 10 bei 
sexagesimaler Winkeltheiiung benutzte, ihren Besitzern also nicht das 
Aufgeben des zur zweiten Natur Gewordenen auferlegte. 

Der Yerfasser dieser schon 1620 gedruckten auf 7 Dezimalen sich 
erstreckenden logarithmisch -trigonometrischen Tafel war Edmund 
Gunter, 2 ) und sein Vorgang beherrschte die kunftige Zeit. Wir 
haben (S. 633) Gunter als Er fin der einer Art von Proportionalzirkel 
kennen gelernt. Irn Jahre 1624 fertigte er Rechenstabe an, welche 
beim logarithmischen Rechnen in Gebrauch genommen werden sollten, 
ahnlich wie die Neper’schen beim gewohnlichen Rechnen. Sie erhielten 
den Namen Gunters Scale. 3 ) 

0 Glaisher 1. c. pag. 63—64, *) Ebenda pag. 65. 3 ) JPoggen dorff 

1,980. Eine Beschreibung von Gunters Scale gab John Robertson in den 
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Die Tafeln von Briggs von 1624 gaben, sagten wir (S. 674), 
14stellige Logarithmen der Zahlen von 1 bis 20000 nnd von 90000 
bis 100000, beziehungsweise 101000. Eine grosse Liicke von 20000 bis 
90000 war noch auszufiillen, und Briggs war emsig mit dieser Arbeit 
beschaftigt, aber oline sein Wissen und Zuthun liatte ein Anderer, 
der die Arithmetica logarithmica von 1624 kennen gelernt hatte, an 
die gleiche Arbeit sich gemacht: Adriaen Vlack . l ) Ueber Ylacks 
G-eburtsjakr sind wir nicht unterrichtet. Wir wissen nur 9 dass er in 
der hollandischen Stadt Gouda geboren ist, einer angesehenen Familie 
angehorte, dass er wissenschaftlicbe Bildung besass, insbesondere der 
lateinischen Sprache machtig war, dass es ibm aueh an mathemati- 
schen reicheren Kenntnissen nicht fehlte, dass er indessen nie dem 
Lehrberufe oblag. Im Jahre 1626 war er in seiner Vaterstadt bei 
der buchhandlerischen Firma Pieter Eammaseyn beschaftigt, der 
er vielleicht als Theilhaber angehorte. Yon 1633—1642 lebte Vlack 
in London als Buchhandler, wesentlich dem Yertriebe von in Holland 
bei dem eben genannten Geschafte erschienenen Werken sich widmend. 
Da vollzog sich in England die grosse staatliche Umwalzung, welche 
nach 16jahrigen Kampfen 1649 zur Hinrichtung Karl L, nach wei- 
teren 11 Jahren 1660 zur Wiedereinsetzuug des Konigthums fiihrte. 
Es scheint gewiss, dass persouJiche Gefahren, welche Vlack bei Beginn 
jener biirgerlichen Entzweiungen lief, seine vielleicht etwas beschleu- 
nigte Abreise aus dem ihm ungastlich gewordenen Lande veranlassten. 
Er siedelte 1642 nach Paris iiber, wo er bis 1648 verweilte, um sich 
dann im Jahre des westfalischen Friedens als Buchhandler im Haag 
niederzulassen. Dort lebte er noch 1655, und einer Yorrede eines 
damals bei ihm gedruckten Buches entstammen die angegebenen 
Einzelheiten. Wahrend der Gouda’schen Zeit stand Ylack einem 
dortigen Feldmesser und Lehrer der Mathematik Ezechiel de Decker 
nahe, und beide zusammen studierten die auf Logarithmen bezuglichen 
Schriften, welche in England gedruckt worden waren, wobei De Decker, 
als des Lateinischen unkundig, mindestens ebensosehr der Beihtilfe 
Vlacks bedurfte, als diesem De Deckers mathematische Unterstiitzung 
erwiinscht sein mochte. Nepers Descriptio von 1614, dessen Rhabdologia 
von 1617, dessen Constructio von 1619, Gunters Canon triangulorum 
von 1620 und von 1623, endlich die Arithmetica logarithmica von 
Briggs von 1624 warden gemeinschaftlich durchgearbeitet. Bei diesen 
Studien kam der Plan zur Reife, in hollandischer Sprache und unter 
dem Titel Nieuwe TeTkonst, neue Zahlenkunde, den Inhalt jener Werke 
neuerdings zu veroffentlichen , und in der That erschien 1626 bei 
Pieter Rammaseyn in Gouda, d. h. also unter Ylacks buchhandlerischer 


0 Kastner III, 97 — 98. - Glaisherlc. pag.51— 53. — Bierens de 
T-T ti. n.n Ttnuwfttnff'pn naff 1—25 und 1 * — 37. 
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Beihiilfe, ein erster Band der Nieuwe Telkonst. Als Inhalt bzeichnet 
das Titelblatt die Schriften Nepers durch Adriaen Vlack ans dem 
Lateinisehen iibersetzt, kaufmannische Rechnungsvorteile , Zinstafeln 
u. s. w. yon De Decker, endlich Stevins Rechnung mit Dezimalbriichen. 
Das Format war Quart. 1m gleichen Jahre 1626 erschien ans der 
gleichen Druckerei ein Octavband, welcher ebenfalls Nieuwe Telkonst 
iiberschrieben ist, aber nur De Decker als, Herausgeber nennt und 
Ylacks Namen ganz verschweigt , auch die Bezeichnung als zweiter 
Band vollstandig vermissen lasst; dagegen sind auf dem Titelblatte 
neben Neper auch Briggs und Gunter als Quellenschriftsteller erwahnt. 
Bin zweiter Band der Nieuwe Telkonst, der in dem ersten Bande 
von Ylack und De Decker in Aussicbt gestellt worden war, ist niemals 
erschienen, und doch war er als der umfangreichere angekiindigt. 
Man n i mint an, als Ersatz fur ihn babe die Arithmetica logarithmica 
dienen sollen , welche als stattlicher Foliant 1628 von Rammaseyns 
Druckerwerkstatte ausging. Bei ihr ist jetzt De Deckers Name weg- 
geblieben, wahrend Neper und Briggs auf dem Titelblatte weiter 
erscheinen. Vlack von Gouda nennt sich bescheiden den Vermebrer 
der zweiten Ausgabe . l ) Die Yermehrung besteht in der Ausfullung 
der bei den Briggischen Tafeln von 1624 noch vorhandenen Lucke, 
so dass, indem aucb die von Briggs berechneten Logarithmen nur 
um 4 Dezimalen gekiirzt wieder abgedruckt waren, jetzt die lOstel- 
ligen Logarithmen sammtlicher Zablen von 1 bis 100000 vereinigt 
im Drucke vorlagen. Irgend eine Vereinfachung des Druckes war 
nicht vorhanden, vielmehr war zu jeder Zabl der Logarithme voll- 
ziffrig mit Einschluss der Charakteristik abgedruckt. Am 25. October 
1628 richtete Briggs einen Brief an John Pell/ 2 ) in welchem die Aus- 
gabe besprochen wird. Ylack babe davon 1000 Exemplare in latei- 
nischer, hollandischer und franzosischer Spracbe gedruckt, und die 
meisten seien bereits verkauft. Dieser fast unglaublich rascbe Verkauf 
erklart sich dadurch, dass eine ganze Anzabl von Exemplaren in den 
Besitz eines Londoner Buchhandlers Miller ubergegangen sein wird. 
W enigstens gab dieser 1631 Logarithmentaf ein heraus, welche abgesehen 
von einer Vorrede in engliscber Spracbe so vollstandig mit der Arith- 
metica logarithmica ubereinstimmen , dass man schon daraufhin den 
Verdacbt hegen konnte, es handle sich nur um eine neue Titelausgabe, 
ein V erdacht, der sich zur Gewissheit erhob, als man in ein z einen 
engliscben Exemplaren noch an dem unteren Rande der Blatter hol- 
landische Druckvermerke wahrnahm, welche man bei ihm zu entfernen 
vergessen hatte. Was die Zuverlassigkeit der Vlack’schen Berechnung 
betriift, so sind in seinen Tafeln im Ganzen etwa 300 Fehler nach- 


0 Editio secunda aucta per Adrianum Vlack (laudanum. 2 ) Philosophical 
Magazine vom Mai 1873. 
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gewiesen worden, welciie nicht auf die letzte Dezimale der Logarithmen 
sich beziehen. *) 

Man kann die Vermuth ung kaum zuriickweisen, dass der starke 
Absatz , welehen Vlacks Aritbmetiea logaritbmica in England fand, 
mit zu den Beweggriinden gehorte, die den Herausgeber 1633 zur 
Uebersiedelung veranlassten, in demselben Jahre, in welchem wieder 
ein neues Logarithmenwerk bei Rammaseyn herauskam, welcbes nicht 
zum Mindesten auf den englischen Vertrieb angewiesen war, die 
Trigonometria BHtannica von Henry Gellibrand 2 ) (1597—1637), 
der als Theologe begann, dann im Mannesalter der Mathematik sich 
zuwandte , seit 1627 der Nachfolger Gunters in der astronomischen 
Professur am Gresham- College war. Gellibrands Mitwirkung an der 
Trigonometria Britannica war keine sehr bedeutende. Wenig melir 
als die Einleitung ruhrt von ihm her. Die Tafeln sind solche, die 
er bereits fertig berechnet vorfand, z. B. die friiher erwahnte loga- 
rithmisch-trigonometrische Tafel von Briggs, welche auf der Ein- 
theilung eines Winkelgrades in Centesimaltheile sich aufbaut. 

Und wieder in demselben Jahre 1633 brachte die gleiche Druckerei 
ein Tabellenwerk unter Vlacks eigenem Namen, die Trigonometria 
artificiaUs sire Magnus Canon triangulorum logarithmicus. Die Loga- 
rithmen sind lOstellig, die Winkel, filr deren trigonometrische Funk- 
tionen man dort die Logarithmen findet, wachsen in Zwisehenraumen 
von je 10", Vlack hat durch seine rechnerischen Bemuhungen, durch 
seine buchhandlerische Thatigkeit entschieden am meisten zur Ver- 
allgemeinerung des Gebrauches Briggischer Logarithmen beigetragen, 
und dieses Verdienst wird ihm nicht geschmalert, wenn auch einige 
andere Mathematiker gleichzeitig, aber mit geringerem Eifer, jed en- 
tails mit geringerem buchhandlerischem Erfblge, das gleiche Bestreben 
an den Tag legten. 

Hier ware etwa zunachst Edmund Wingate 3 ) (1593 — 1656) 
zu erwahnen , ein Londoner Advokat, der aus Liebhaberei auch 
mathematisehe Studien betrieb. Er ging 1624 auf einige Jahre nach 
Paris und veroffentlichte dort erst eine Nachahmung der Gunter 7 sehen 
Rechenstabe: Construction , description et usage de la regie de pro- 
portion, dann 1626 eine Arithmetique logarithmique , von welcher eine 
englische IJebersetzung 1635 in London erschien. 

Denis He nr ion, 4 ) Professor der Mathematik in Paris, gab dort 
1626 einen Traiete des logarithmes heraus, die erste in Frankreich 
gedruckte eigentliche Logarithmentafel. 

In Deutschland folgte Johann Faulhaber, 5 ) welcher in seiner 

') Glaisher 1, c. pag. 53. 2 ) Kastner III, 98—99. — G laisher 1. e. 

pag. 64. — Poggendorff I, 870—871. 3 ) Marie, Histoire des sciences met- 

thematiques et physiques III, 225—226. 4 ) Ebenda 111,226. — Glaisker 1. c. 
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Ingenieurs-Sclml yon 1630 lehrte , wie man trigonometrische Rech- 
nungen logarithmisch zu vollziehen babe. Die Berufnng auf Vlack 
und Briggs, welche neben Neper, Pitiscus, Bernegger auf dem Titel- 
blatte erscheinen , lasst erkennen , dass bier vermuth lich zuerst in 
Deutschland die Neper’schen Logarithmen verlassen sind. 

Kehren wir zu dem Jahre 1633 zuruck, aus welchem wir schon 
zwei Tafelwerke zu erwahnen batten ; so lernen wir es als das Yer- 
offentlichungsjahr noch eines dritten bedeutsamen Bandes keimen. 
Nathaniel Roe's 1 ) Tafeln der Briggischen Logarithmen der Zahlen 
yon 1 bis 100000 zeichnen sich namlich in doppelter Weise- aus. 
Brstens ist es eine durchweg 7 stellige Logarithmentafel und aus der 
lOstelligen Vlack'schen Tafel durch Weglassen von 3 Endziffern ge- 
bildet. Yon der etwaigen Erhohung der letztbleibenden Ziffer um 
eine Einheit, wenn die gestrichenen Stellen den Werth 500 erreichen 
oder ubertreffen, ist dabei nicht die Rede. Zweitens ist ein Schritt 
zur ubersichtlichen und raumsparenden Anordnung der Tafel voll- 
zogen. Die Zahlen stehen, soweit sie von den Hundertern aufwarts 
reichen, an der Spitze der Logarithmenkolumnen , die beiden Rand- 
ziffern von 00 bis 99 sind daneben gedruckt. Bei den Logarithmen 
sind die 4 Anfangsstellen links, also die einziffrige Charakteristik und 
die 3 ersten Dezimalen, gleichfalls abgesondert gedruckt, wahrend 
die 4 letzten Stellen dann bei jeder Zahl voll gedruckt sich linden. 

Die Vollendung der Raumersparniss durch Umwandlung der Lo- 
garithmentafel in eine Tafel doppelten Einganges, als welche sie 
gegenwartig allzubekannt ist, als dass sie einer besonderen Be- 
schreibung bedurfte, vollzog John Newton 2 ) in seiner Trigono- 
metric i Britannica von 1658, welche nicht mit der fruher erwahnten 
1633 in Gouda gedruckten Trigonometria Britannica verwechselt 
werden darf , so wenig wie der Herausgeber mit clem beriihmten 
Yerfasser der Philosophiae naturalis principia mathematic a. Die 
Newton'schen Logarithmen sind die ersten 8stelligen gewesen. 

Eine eigenthiimliche Methode zur Berechnung “Briggischer Loga- 
rithmen hat Huygens 1666 der Pariser Akademie in einer ihrer 

ersten Sitzungen vorgelegt. 3 ) Man soli e ^ 10 und ^10 durch wieder- 
holte Quadratwurzelausziehung berechnen. Nach Multiplikation mit 
d — 10 13 zur Entfernung der Dezimalbriiche wird der erstere Werth 
a = 10746078283213, der zweite b = 10366329284377. Alsdann 

wird + 40 b - 3 a — 3 d = 559661035184532 gebildet 

und diese Zahl mit a — b vervielfacht. Wieder ganzzahlig geschrieben 


l ) Glaisher 1. c. pag. 124 und 159. 2 ) Ebenda pag. 118 und 156. 

3 ) Durch J. Bertrand aus den bis dahin uugedruckten Protokollen veroftentlicht 
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erscheint das Produkt p = 4175509443116778. Soli dann etwa 
log 2 gesucht werden , so berechnet man wieder unter Weglassung 
der Dezimalkomma 

f=f 2 = 102189171486541 und g = 6 j/2 = 10108892860517. 

Mittels d, f, g bildet man eine Hilfsgrosse ganz ahnlielier Art wie 
vorher mittels d, a, l, namlick 

Yd^lf+ig + 40 9 - 3/ - a d = 545869542830178 
0/(1 

mid multipliciert sie mit a y Man erhalt das Produkt 

g = 1256953589206. 

Dann ist endlich p : q = d : log 2 und log 2 = 30102999567 naturlich 
immer ohne Dezimalkomma. Die 10 ersten Stellen von links sind 
richtig, die 11. ist um eine Einheit zu hock. Einen Beweis dieses 
Verfahrens scheint Huygens nicht vorgelegt zu liaben, wenigstens 
hat ein solcher nicht unter den Protokollen der Akademie aufgefunden 
werden konnen. 
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Erfindung you Methoden. Wahrscheinliehkeitsrechnnng. 
Kettenhriiche. Aufgahensammlungen. 

Nachst der Entwickelungsgeschichte der Lehre von den Loga- 
rithmen kiindigten wir (S. 657) ein Eingehen auf Untersuchungen 
an, welche die Vorlaufer der spateren algebraischen Analysis genannt 
zu werden verdienen. 

Insofern die sogenanntenWortrechnungen , denen Michael Stifel, 
wie wir uns erinnern, nur zuviel Zeit und Miihe widmete, statt der 
Buchstaben ihnen entsprechende Zahlen aus der Reihe der naturlichen 
Zahlenfolge oder aus der der Dreieckszahlen einsetzten, gaben sie 
Veranlassung, mit diesen Dreieckszahlen sich naher zu beschaftigen, 
aber auch sonstige Zahlenreihen zu untersuchen. Die Wortrechner 
erwarben sich dadurch wenigstens mittelbar einige Verdienste. 

Unter ihnen ragt nachst Stifel Johann Faulhaber 1 ) v6n Ulm 
weit hervor und nach ihm sein Freund und Mitarbeiter Johann 
Remmelin. Von 1612 bis 1619 gaben diese Beiden Schriften lieraus, 
in welchen die Lehre von den arithmetischen Reihen wesentliche 
For derung land. Faulhaber gab Sum menfor mein fur die P o - 
tenzen der aufeinanderfolgenden Zahlen der naturlichen 
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Zahlenreihe bis zur Summe der 11. Potenzen einschliess- 
lich. Er sagt zwar nirgend, wie er zu diesen Formeln gelangte, es 
kann aber kaum ein Zweifel sein, dass er sich fortgesetzte Differenzen- 
reihen bildete, dass er so den Begriff der arithmetischen Reihe 
hoherer Ordnung gewann , dass er yon ifam ans empiriscb die 
Summenformel sicb verschaffte und mit dem Zutreffen in einigen 
wenigen Fallen statt jeden Beweises sicb begniigte. Es war also eine 
ungen iigende Induktion, auf welcbe Faulhaber sicb verliess, und nur 
die Geduld und der recbnerische Scbarfsinn sind zu riihmen, welcbe 
auf so wenig gesicbertem Boden sich mit Gluck zu bewegen ver- 
mochten. 

Die Zeit war gekommen, in welcber die ungenugende Induktion 
der sogenannten vollstandigen Induktion den Platz raumen 
musste, oder anders ausgesprocben die Erfindung des Beweises 
yon n auf n -J- 1 stand bevor, und der ibn lieferte, war Blaise 
Pascal. Die Zeit der Erfindung genau anzugeben ist nicbt moglich, 
jedenfalls fiel sie vor 1654. In dem Traite du triangle aritJmetique , 
welcher 1662 bei Pascals Tode in gedrucktem Zustande sich vorfand 
und dann 1665 in den Bucbhandel kam 7 auf welchen aber in Briefen 
zwiscben Pascal und Fermat aus dem Sommer 1654 deutlicb an- 
gespielt ist, findet sich eine 12. Folgerung, Consequence XII, l ) zu 
deren Beweis Pascal sich zweier Hilfssatze bedient. Erstlich sei die 
von ihm ausgesprochene Wahrheit in der zweiten Reihe von Zahlen 
augenscheinlich erfullt ; und dann behauptet der zweite Hilfssatz que 
si cette proportion se trouve dans une base quelconque ; die se trouvera 
necessairement dans la base suivante . Die Vereinigung der beiden 
Wahrheiten, dass was in einem Falle als ricbtig sich erweist ? im 
nachsten Falle auch ricbtig sein muss mit der durcb Augenschein 
erwiesenen Richtigkeit in einem bestimmten Falle, bildet aber die 
Metbode der vollstandigen Jnduktion, eine der fruchtbarsten der ge- 
sammten Mathematik. , 

Noch 28 Jahre friiher als die Metbode der vollstandigen Induktion 
war 1637 eine andere Metbode von grosster Fruchtbarkeit bekannt 
gemacht worden: die Methode der unbestimmten Coeffi- 
cienten. Ihr Erfinder war Descartes. In dessen Geometric von 
1637 findet sich die Beschreibung der Metbode, welcbe in der mehr 
verbreiteten lateiniscben Ausgabe 2 ) folgenden Wortlaut besitzt: 
Attamen vos monere volo , quod inventio haec supponendi duas eiusdem 
formae aequationes ad comparandum separatim omnes terminos unius 
cum omnibus ter minis alterius , ut inde ex una sola nascantur plures 
aliae, infinitis aliis Problematis inservire possit 5 neque una ex minimis 


4 ) Pascal III, *248. 2 ) Geometria a Benato Descartes anno 1637 gallice 

edita (ed. Franciscus van Sehooten. Amsterdam 1659) I, 49. 
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metJiodiSj qua utor existat, d. h. : Im Vorbeigehen will ich einscharfen, 
dass diese Erfindung der Annahme zweier Ausdrucke gleicher Gestalt, 
deren Glieder einzeln verglicben werden und so eine Gleichung mehrere 
andere erzeugen lassen, bei unendlich vielen anderen Aufgaben dienen 
kann, ja dass sie keineswegs die geringste unter den von mir be- 
nutzten Methoden ist. Wenn irgendwo, so war bier Descartes' selbst- 
bewnsster Stolz vollkommen an seinem Platze, und man kann fast so 
weit gehen, eben dieses voile Bewusstsein von der Wichtigkeit der 
neuen Method e ihrer Erfindung an die Seite zu stellen. 

Die Dinge, bei welchen Descartes seine Methode in Anwendung 
brachte, gehoren erst einexn etwas spater von uns zu erorternden 
Kapitel der mathematischen Wissenschaften an. Hier musste es ge- 
nfigen, ihren ganz abge^eheii von etwaigen Ergebnissen vorbandenen 
analytischen Charakter hervortreten zu lassen. Anders verhalt es 
sich mit Pascals vollstandiger Induktion. Die ganze Abhandlung vorn 
arithmetischen Dreieck gehort nebst anderen sich ihr unmittelbar an- 
schliessenden Untersuchungen 1 ) ihrem Inhalte nach hierher und muss 
besprochen werden. 

Das arithmetische Dreieck erinnert durch aussere Gestalt 
wie durch die zu erreichenden Zwecke an die Art, wie St if el seine 
Binomialcoefficienten ordnet, okne jedoch irgend damit verwechselt 
werden zu konnen. Schon darin, dass die Zeilenlange von oben naeh 
unten gerechnet bei Stifel zunimmt, bei Pascal abnimmt, ist ein 
wesentlicher Unterschied zu erkennen, und ebenso darin, dass bei 
Pascal eine erste Horizontalzeile sowie eine erste Koluncme aus lauter 
Einsern gebildet vorhanden ist, welche bei Stifel felilen. Es ware 
also im hochsten Grade ungerecht, eine Abhangigkeit Pascals von 
Stifel zu vermuthen. Selbst wenn Pascal die Arithmetica integra ge- 
kannt hat, was wir noch sehr bezweifeln, war das arithmetische 
Dreieck durchaus sein geistiges Eigenthum. Die Entstehung ist fol- 
gende: Eine Anzahl von Einsern, etwa 10 an der Zahl, Mien eben- 
soviele in einer ersten Horizontalzeile neben einn rider befindliche 
Zellen. Eine zweite Horizontalzeile enthalt eine Zelle weniger, also 
deren 9, und das geht so weiter bis zu einer zehnten einzelligen 
Horizontalzeile. Jede untere Horizontalzeile fiillt ihre Zellen mit 
Zahlen, die mit 1 beginnen und nach dem Gesetze fortschreiten, dass 
jede Zelle die Summe der ihr links stehenden und der genau senk- 
recht fiber ihr stehenden Zahl enthalt. 


0 Pascal III, 243-322. 
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Die ¥ e Zelle der r ten Zeile mag durch (r) k , die dariiber befindliche 
also durch (r — 1)*, die links stehende durch (r)k-i bezeichnet werden, 
so ist immer (r) k = (r — • 1) A + (r)^ x . Das entstandene Zahlendreieck 
besitzt ebensoviele Yertikalkolumnen als Horizontalzeilen , und die r [0 
Kolumne stimmt genau mit der r [cn Zeile uberein. Ihr lc u ' H Feld ist aber 
die r te Zeile der ¥ en Zeile, also das weitere Gesetz vorhanden (r)^. == ( h)?. 
Ausser denZeilen undKolumnen, welchen Pascal die Namen beilegt cellu- 
les dun meme rang parallele und cellules d’un meme rang perpendimlaire ? 
unterscheidet er noch als cellules dune meme base diejenigen, welche 
von einer gemeinsamen Geraden als Diagonale durchsclmitten werden. 
Sie nehmen von links oben nach reclits unten je um eine Zelle zu ; 
und jede enthalt, wie der Augenschein lehrt, die Combinationszahlen 
von Elementen in einer um die Einheit anwachsenden Anzalil zu alien 
bei dieser Elementenzahl moglichen Klassen. Eine Bezeichnung jilmlich 
der von uns zum Ausspruch einiger Gesetze in Anwendung genom- 
menen kennt Pascal nicht, erst Leibnitz hat Buck stab on mit 
Stellenzeigern in die Mathematik einzufiihren gewusst. 
Die ausgesprochenen Satzedagegen kennt er. Die Bildungsregel heisst: 
Le nombre de chaque cellule est egal d celui do la cellule qui la precede 
dans son rang p erpen dicula ire plus d celui de la collide qui la precede 
dans son rang paralleled) Dass (r) k = (h) r lautet: En tout triangle 
arithmetique chaque cellule est eg ale d sa reciproquer) Die De herein- 
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stimmung der ganzen Zeilen nnd Kolumnen spricht Pascal mit den 
Worten aus: En tout triangle arithmetique un rang par allele et un 
perpendiculaire qui ont un meme exposant sont composes de cellules 
toutes pareilles les unes aux autres. 1 ) Jede Basis besitzt ferner nach 
Pascal die doppelte Summe der ikr vorhergehenden. 2 ) In der 5. Basis 
z. B. ist in Folge des Bildungsgesetzes des Dreiecks 1 = 1, 4=1 + 3, 
6=3 + 3, 4=3 + 1, 1 = 1, also 1 + 4+ 6 + 4+1 =2 (1 + 3 +3 + 1)! 
Da nun die Summe der ersten Basis 1 ist, so wird die der zweiten 2, 
die der dritten 4, und jede weitere Summe einer Basis ein weiteres 
Glied der mit 1 beginnenden geometriscben Reike 1,2,4,... sein, 
namlich das sovielte, als die Reihennummer der Basis ist. 3 ) Die Be- 
stimmung einer einzelnen Zellenzahl (r) k wird nach folgender Yor- 
sckrift vorgenommen. 4 ) Man bildet das Produkt derZaklen l-2*3-*-(&-— 1), 
ferner das der Zaklen r • (r + 1) • • • (r + k — 2), so ist (r) k der Quo- 
tient der Division des zweiten Produktes durch das erste, z. B. 


( 3 ) ft - 


3 . 4 . 5 . 6 
1 . 2 . 3.4 


Die in der Eckzelle links oben befindliche Zakl, gewbknlick eine 1, 
heisst die Erzeugungszakl , generateur , des Dreiecks. 5 ) Ikr gleick 
miissen alle Zahlen der ersten Zeile und der ersten Kolumne gewahlt 
werden, dam it auch bei diesen (r) k = (r — 1)* + (f) k _ 1 sei, und nack 
demselben Gesetze fullen alsdann die iibrigen Zeilen sick an. Die 
Satze, w el eke wir ausgesprocken haben, andern sick naturgemass in 
einigen Beziekungen, wenn eine andere Zakl als 1 zur Erzeugungszakl 
genommen wird. Das Einkeitsdreieck, wie wir jenes kurz nennen 
wollen, dessen Erzeugungszakl 1 keisst, hat vielfaeke Anwendung. 
Erstlich sind seine Zeilen und ebenso die denselben gleicken Kolumnen 
mit lauter arithmetiseken Reihen steigender Ordnung besetzt, welcke 
also einfack daraus abgesckrieben werden konnen. Die zweite An- 
wendung bildet die Auffindung der Combination szaklen, 0 ) 
d. h. der Zahlen, welcke angeben , auf wie viele versekiedene Arten 
man eine gegebene Anzahl von Elementen aus einer eb entails ge- 
gebenen nickt kleineren Anzahl von Elementen auswaklen kann. Der 
moderne Sprachgebraueh sagt: n Elemente sollen zur Klasse h com- 
biniert werden; bei Pascal heist es, man sucke la multitude des com - 
hinaisons des 1c dans n . Eines Zeichens bedient sich Pascal nickt fur 
die Oombinationszahlen, dagegen kannte er deren meiste Eigensckaften. 
Schreiben wir (jj fur die Combinationszahl von n Elementen zur 

Klasse ft, so weiss Pascal, dass = 1, dass = n , dass 


i) Pascal III, 247 Consequence VI. 2 ) Ebenda III, 247 Consequence VII. 
3 ) dout V exposant est le meme que celui de la base. 4 ) Pascal III, 251. Probl&me. 
5 } Ebenda III, 245. f >) Ebenda III, 253 — 257: Usage du triangle arithmetique 
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Pascal unterscheidet ferner ein 1., 2., Dreieck, je nachdem die 
erste Zeile und die erste Kolumne aus 1 , 2, . . n Zellen bestehen. Er 

zeigt alsdann, dass die Summe sammtlieher Zahlen der Zeile, 

oder, was auf das Gleiehe herauskommt, die (Je -f- l) te Zeile der 
0 n + l) ten Basis , wenn dieselbe yon links unten nacb rechts oben in 
jener Basis abgezahlt ist. 

Pascal sehickte seine Abhandlung fiber das arithmetische Dreieck 
im August 1654 nach Toulouse an Fermat, und mit dieser Sendung 
kreuzte sich 1 ) eine solcbe von Fermat an Pascal fast gleichen In- 
haltes, namlieh fiber figurierte Zahlen. Fermat befasste sich aber mit 
diesem Gegenstande sicherlich schon 1636, wo er in einem Briefe an 
Roberval vom 16. Dezember von einer Methode der Summierung 
beliebiger Potenzen der ganzen Zahlen spricht, 2 ) mithin von der 
wissenschaftlichen Vollendung dessen, was Faulhaber wieder etwa 
20 Jahre fruher angebahnt hatte (S. 683). Yon dessen Arbeiten hatte 
allerdmgs Fermat ganz gewiss keine Kenntniss. Fermat sagte in 
jenem Briefe an Roberval, er werde ihm die aufgeschriebene Er- 
findung sammt Beweis vorlegen, sobald er es wfinsehe, 3 ) erffillt hat 
er die Zusage nie. 

Eine besonders bedeutsame Anwendung des arithmetischen Dreiecks 
ist die auf die W a h r s c h e i n 1 i c h k'eits r e c h n u n g. Wir haben (S.621), 
als wir Pascal zum ersten Male nannten, nur in nothdiirftigster Weise 
seine Lebensgeschichte berfihrt. Im Jahre 1649 kehrte Pascal aus 
Rouen, wo er eine Zeit lang Beamtendienste leistete, nach Paris zuruek. 
Neben dem-Verkehre mit den hervorragendsten Mathematikern, denen 
er seit seiner Kindheit nahe stand, fesselte ihn aucli das wilde und 
nicht selten wfiste Leben der Hauptstadt, und er stfirzte sich in das- 
selbe mit der jugendlichen Gier seiner 26 Jahre, gehorte aucli bis 
etwa zum September 1654 den lockeren Kreisen an, in denen er sich 
wohler ffihlte, als es seiner Gesundheit und seiner Borse zutraglich 
war. Zu seinen damaligen nahen Bekannten gehorte ein Spieler 
de Mere, und dieser stellte Pascal gegen Ende jenes lockeren Lebens 
zwei Aufgaben der W ahrscheinlichkeitslehre : Die eine fragte , ob es 
von Yortheil sei zu wetten, dass man in einer gewissen Anzahl von 
Wfirfen mit zwei Wurfeln den Sechserpasch, sonnez , werfen werde; 
die zweite verlangte zu wissen, wie man theilen solle, les partis,*) wenn 
man ein auf eine gewisse Anzahl gewonnener Einzelspiele gerichtetes 


*) Pascal III, 231. 2 ) Varia Opera Petri de Fermat pag. 148. 3 ) Pen 

ecriray cependant Vinvention et demonstration que vous verres lorsqu'il vows 
plairra. 4 ) Le parti = die Theiluug ist nicht zu verwecbsetn mit la partie — 
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Spiel zu unterbrechen gezwungen sei, bevor es zur Entscheidun* 
kam. Die zweite Aufgabe fesselte Pascal ganz besonders, und er er- 
land eine Methode, methods des partis, zu ihrer Losung. Man kann 
ihren Kern darin finden, 'dass immer die Frage nacb dem Be- 
trage aufgeworfen wird, iiber welchen eigentlich ein be- 
stimmtes Einzelspiel die Entscbeidnng giebt*) Gesetzt, das 
Spiel werde durch dreimaligen Gewinn entscbieden und die Theilung 
solle vollzogen werden, wenn ein Spieler schon einmal, der andere 
noch gar mcbt gewonnen bat. Pascal sagt dann so: Hatte der erste 
Spieler A 2 Gewinne, der zweite B 1 Gewinn, und sie spielen weiter, 
so kann zweierlei sich ereignen: A gewinnt und erhalt den ganzen 
Einsatz, oder B gewinnt und steht dann mit A gleicbauf, so dass 
Jedem die Halfte des Einsatzes zukommt. A erhalt also unter alien 
Umstanden die eine Halfte des Einsatzes, spielt daher nur um die 
andere Halfte. Diese letztere Halfte ist, wenn das Spiel unterbleibt, 
zwiscben A und B halftig zu tbeilen, d. h. wenn der Gesammteinsatz 

1 betragt, hat A — zu erhalten und B nur ■— • Nun stehe zweitens A 

mit 2 Gewinnen gegen B ohne Gewinn oder mit 0 Gewinnen. Fallt 
ein neu zu spielendes Spiel zu Gunsten von A aus, so hat er ge- 
wonnen und zieht den ganzen Einsatz; fallt es zu Gunsten von B 

aus, so ist der vorige Fall hergestellt, und A hat | zu fordern. So 


.yiel bekommt er also mindestens und spielt nur um j- Dieses letzte 
Viertel ist, wenn das Spiel unterbleibt, zwischen A und B halftig zu 
theilen, d. h. A hat — und B — zu erhalten. Endlieh stehe das Spiel 

auf 1 gegen 0, wonach eigentlich gefragt wurde. Gewinnt A in einem 
weiter angenommenen Spiele, so ist der zuletzt erorterte Zustand ge- 

schaften , und A. bekommt — • Gewinnt dagegen JB 9 so stehen die 

beiden Spieler gleichauf, und Jeder erhalt die Hafte’ A hat also 
diese Halfte unter alien Umstanden zu fordern und wiirde ein etwaiges 

Spiel nur um - — 2 = - spielen , wovon ihm bei Unterbleiben des 

Spieles die Halfte mit ~ zukommt. Die Theilung muss desshalb dem 

A dem B ^ zusprechen. 

Schon vor der Erfindung dieser sinnreichen Methode hatte Pascal, • 
einer Aeusserung in einem Briefe an Fermat vom 29. Juli 1654 zu- 
folge, 2 ) daran gedacht, durch Bildung von Combinationsf ormen 
die Aufgabe zu erledigen, wobei ihm aber die Umstandliehkeit dieser 


9 Pascal III, 221 — 225. 2 ) Ebenda III, 221: Votre methode est tres sure , 

et c’est la premiere qui m’est venue d la pensee dans cette recherche. Mads par- 
ceaue la mine des combinaisons est excessive. Pen ai trouve un abreae. 
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Arbeit abschreckend erschien. Fermat fiel auf den gleichen Gedanken 
und muss ihn in einem verloren gegangenen Scbreiben an Pascal 
auseinandergesetzt haben, wie aus der Antwort Pascals vom 24. August 
zu ersehen ist. *■) Aus einem anderen Briefe Pascals an Fermat vom 
27. October 1654 erfahren wir aber aucb, dass, was Pascal als com- 
w -»+orische Metbode sich dachte, von der Fermats durcbaus ver- 
cden war. 2 ) Die Fermat’sche Metbode ist fur die oben aus- 
nder gesetzte Aufgabe folgende: Wird auf 3 Gewinnspiele ge- 
•It, und A stebt auf 1, B auf 0, so ist in spatestens 4 Emzelspielen 
uas Spiel zu Ende. Bezeicbnet man nun jedes durcb einen der Spieler 
gewonnene Einzelspiel durcb den seinem Namen entsprecbenden 
kleinen Bucbstaben, so giebt es 16 Moglicbkeiten : aaaa, aaab, 
aaba, aabb, abaa, abab, abba, abbb , baaa, baab, baba, 
babb, bbaa, bbab, bbba, bbbb. Davon sind die 8., 12., 14., 15., 
16., also insgesammt deren 5 dem B giinstig und die ubrigen 11 dem 
A. Fermat dehnte diese seine Metbode auch auf mehr als nur zwei 
Spieler aus, blieb aber damit Pascal unverstandlich, bis er ihm am 
25. September die Sache klarer auseinanderlegte, 3 ) worauf Pascals er- 
wahnte voile Zustimmung vom 27. October erfolgte. 

Pascal horte aber dessbalb keineswegs auf, die ibm eigenthum- 
liobe Metbode zu vervollkommnen, und bei ihrer Anwendung sick des 
aritbmetiscben Dreiecks bedienen zu konnen, erschien ibm mit Recht 
bemerkenswertb. 4 ) Man musse, sagt Pascal, beachten, wie viele Ge- 
winnspiele jedem der beiden Spieler , zwischen denen die Theilung 
erfolgen soli, nocb feblen, urn uberhaupt gewonnen zu haben. Die 
beiden Zablen addiert man zusammen und sucht die so vielte Basis 
im aritbmetiscben Dreiecke als jene Summe als Ordnungszahl be- 
tracbtet angiebt. Addiert man die Zellenzaklen von sovielen von 
unten, beziebungsweise von oben an gezahlten Zellen dieser Basis, 
als durcb die jedem Spieler fehlende Anzahl von G'ewinnspielen vor- 
gescbrieben wird, so liefern die beiden Summen die Verhaltnisszahlen, 
nacb welcben die Theilung in umgekehrter Reihenfolge der Spieler 
vor sich zu gehen bat. Fehlen beispielsweise dern ersten Spieler 2, 
dem zweiten 4 Gewinnspiele, so muss man zur 2 -f 4 = (>. Basis iiber- 
gehen, und die Summe von 4 Zellen 1 + 5 + 10 + 10 = 2G nebst 
der von 2 Zellen 1 -f 5 = 6 geben das Yerhiiltniss an, in welchem 
der erste, beziebungsweise der zweite Spieler am Gesanimteinsatze be- 
tbeiligt ist. Der Beweis wird nacb der Metbode der vollstiindigen 


t) p as cal III, 226—231. 2 ) Ebenda III, 235 : admire rntre methode pour 

les partis, d’autant mieux que je Ventends fort bien ; die est entierement votre, 
et n’a rim de commun avec la mienne . 3 ) Ebenda HI, 232—234. 4 ) Ebenda 

III, 257 — 266: Usage du triangle arithmetique pour determiner les partis qu'on 
doit faire entre deux joueurs qui jouent en plusieurs parties . Vergl. besonders 



Krlindung von Methoden. W ahrscheinlichkeitsre chn. Kettenbrviche u. s. w. 69 ] 

Induktion geliefert. 1 ) Pehlten dem eiuen Spieler 2, dem anderen 
3 Gewinnspiele und man miisste zur 5. Basis fibergehen, so solle man 
die Yoraussetzung machen, es werde ein weiteres Spiel gespielt, 
welches entweder A oder B gewinnt. Damn fehlen entweder dem A 1, 
dem B 3 oder dem A 2, dem B 2 Gewinnspiele. Da 

1 +3=2+2=4 

ist, so hat man es jetzt mit einer urn 1 niedrigeren Anzahl von beiden 
Spieleru zusammen fehlenden Gewinnspielen zu thun, fur welche die 
Methode sehon als bewiesen gilt. In den beiden angefiihrten Fallen 
haben also die beiden Spieler folgende Anspriiohe: 

A fordert 1 + 3 + 3 und B fordert 1 , 

A fordert 1 + 3 und B fordert 1 + 3 . 

Die beiden Moglichkeiten vereinigen sich so, dass 

A fordert 1 + (1 + 3) + (3 + 3 ) und B fordert 1 + (1 + 3 ) . 

Das sind aber gerade die dem A, beziehungsweise dem B durch die > 
Regel zugewiesenen Zellenzahlen der 5. Basis, d. h. die Regel gilt 
fflr n + 1 , wenn sie f Or n gilt. Hire Geltung bei n = 2 ist aber 
augenscheinlich , da alsdann nur zwei Piille denkbar sind: entweder 
oinem Spieler fehlen 2, dem anderen 0 Gewinnspiele, dann theilen 

sie nach den Briichen ghi und oder jedem Spieler fehlt 1 Ge- 

winnspiel, dann theilen sie nach den Briichen und | • Beides ist 

c* 

aber in Uebereinstimmnng mit der Regel, die dadurch allgemein be- 
wiesen erscheint. Die grosse Eleganz dieser Untersuchung ist be- 
striekend, und nur der Vorzug erhebt Formats combinatorisehe Methode 
fiber die Pascals, dass sie noeh an wend bar bleibt, wo jene versagt, 
namlieh wenn es urn mehr als zwei Spieler sich handelt. 

Pascal hiolt mit diesen Untersuchungen nicht zur tick. Wie er 
gegen Fermat riickhaltslos sich ausserte, theilte er auch den Pariser 
Freunden, besonders lloberval, die beiderseitigen Ergebnisse mit, 2 ) 
olme aber Verstamliiiss oder gar Anerkennnng zu finden. Einige 
Einwurfe inchr philosophischer als mathematischer Natur waren die 
gauze Fruclit der Uesprecliung. Gleiehwolil muss die Kunde von den 
eigeimrligen, ganz neue Ergebnisse zuTage fordernden Untersuchungen 
sich zienilich herumgesprochen haben, wenn auch der Traite du Triangle 
erst 166f> in den Buchhandel kam (S. 684), der Briefwechsel zwischen 
Pascal und Fermat noch viel spater in die Oeffentlichkeit gelangte. 

Schon 1 Gf)7 erschien als Anhang zu den Exercitationes mathe- 
maticae des jiingeren Franciscus van Schooten eine 14 Druckseiten 

5 ) Pascal III, 20a. 2 ) Ebenda III, 227: Je communujuai voire methode 

it vit'ftsi.tiurs • ftur a uni M. do. llohcnml me fit cdte ohieclion (Brief Pascals an 
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starke Abhandlung De ratiociniis in ludo aleae von Chris tian Huy- 
gens. Seine geometrischen Erstlingswerke aus den Jahren 1651, 
1654, 1656 haben uns (S. 654) beschaftigt. Sie fuhrten dazu, den 
Namen des noch jugendlichen Yerfassers rasch bekannt zu machen, 
und als Huygens im Sommer 1655 nach Paris kam, trat er schon in 
fast gleichberechtigten Verkehr mit Roberval und anderen Mathe- 
matikern. Dort erfuhr Huygens jedenfalls von dem zwischen Pascal 
und Fermat brief li eh Verhandelten. Als er nach Holland zurdck- 
kehrte, blieb er in Briefwechsel mit franzosischen Gelehrten, so auch 
mit Pierre de Careavy. 1 ) Dieser war der Sohn eines reichen 
Bankiers. Am Anfange des XVII. Jahrhunderts geboren, nahm er 
1632—1648, also gleichzeitig mit Fermat, die Stellung eines Parlaments- 
rathes in Toulouse ein. Yermogensverlust nothigte ihn, sein Amt zu 
verkaufen. Seit 1663 war er dann an der koniglichen Bibliothek in 
Paris angestellt, welcher bei seinem Tode 1684 die werthvollen Samm- 
lungen zufielen, die er angelegt hatte. Careavy also schrieb unter 
dem 22. Juni 1656 an Huygens und legte einen vor wenigen Tagen 
von ihm erhaltenen Brief Fermats bei, in welchem Ergebnisse der 
Wahrscheinlichkeitsrechnung, nicht aber das Verfahren zu denselben 
zu gelangen mitgetheilt waren. 2 ) Huygens wies desshalb mit Recht 
in der am 27. April 1657 niedergeschriebenen Yorrede zur Abhand- 
lung iiber das Wiirfelspiel die Ehre erster Erfindung zu Gunsten 
seiner franzosischen Vorganger zuriiek, fiigte aber mit gleichem Rechte 
hinzu, jene hatten ihre Methoden so geheim gelialten, dass er ge- 
zwungen gewesen sei, den ganzen Gegen stand von den ersten An~ 
fangen an zu entwickeln. 3 ) Schon am 10. Marz 1656 waren Huygens' 
Untersuchungen iiber die Wahrscheinlichkeitsrechnung im Gauge, am 
20. April war Einiges druckfertig, am 6. Mai hatte Franciscus vanSchooten 
schon zugesagt, vielleicht schon begonnen, die hollandisch geschriebene 
Abhandlung ins Lateinische zu iibersetzen, 4 ) um sie dann 1657 unter 
dem oben angegebenenTitel seinen eigenen vermisch ten Untersuchungen 
als Anhang anzuschliessen, und alle diese Daten liegen vor dem des 
Brief es, in welchem Careavy die Fermat'sche Einlage iibersandte, eine 
- Bestatiguug unserer Behaaptung, dass der Keim zu Huygens' Unter- 
suchungen in Gespraehen gelegt wurde, welche bereits in Paris statt- 
f an den. 

3 ) Vergl. eine ausfiihrlicbe Abhandlung von Ch. Henry im Bulletino Bon- 
compagni T. XVII (1884). 2 ) Oeuvres de Huygens I, 431—434. 3 ) Sciendum 

vero, quod jam pridem inter praestantissimos tota Gallia geometras calculus hie 
agitatus fuerit , nequis indebitam mihi primae inventionis gloriam hac in re tri- 
buat, Gaeterum illi, difficillimis quibusque quaestionibus se invicem exercere soliti , 
methodum suam quisque occultam ret inner e ) adeo ut a primis dementis universam 
hanc materiam evoluere mild necesse fuerit. 4 ) Oeuvres de Huygens 1 , 389, 
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Die Grundlage, auf welche Huygens seine Betraehtungen stutzt, 
ist die des arithmetischen Mittels. Wenn, sagt er unter An- 
wendung allgemeiner Buchstaben, in p Fallen jeweil eine Summe a, 
in q Fallen jeweil eine Summe b mir zufallt, so ist in jedem einzelnen 

Falle meine Erwartung • Daran kniipft er dann Theilungs- 

aufgaben, welche er vollstandig in Pascals Sinne, bevor dieser das 
arithmetische Dreieck anwandte, behandelt, so dass es wahrscheinlich 
wird, er habe durch Roberval mehr Andeutungen liber das Verfahren 
Pascals als liber dasjenige Fermats erhalten. An die Theilung zwischen 
zwei Spielern kniipfen sich ahnliche Aufgaben unter Annahme von 
drei oder noch mehr Spielern, und wir erinnern uns, dass hier Pascal 
rathlos geblieben war, wenigstens seines Dreiecks Bequemlichkeit ein- 
busste. Huygens wendet auch hier ein recurrirendes Verfahren an. 
Es wird berechnet, wie viel jedem einzelnen Spieler unter der Voraus- 
setzung zukomme, es sei ein weiteres Spiel gemacht worden und der 
Reihe nach zu Gunsten jedes der betheiligten Spieler ausgefallen. 

Ausser den Theilungsaufgaben waren von De Mere seiner Zeit 
auch Wiirfelaufgaben gestellt worden. Pascal und Fermat liessen sich 
diese, als leichter, wenig angelegen sein. Huygens dagegen setzt sie 
von Propositio X seiner Abhandlung an auseinander, und wieder auf 
der Grundlage des arithmetischen Mittels aus den unter den ver- 
schiedenen moglichen Voraussetzungen zu erwartenden Gewinnen, 
sors oder aestimatio expectations. Will man mit einem Wiirfel auf 
einen Wurf G Augen werf'en, so sind sechserlei Wiirfe moglich, von 
welchen einer den Gewinn a liefert und fiinf den Gewinn 0, die Er- 
wartung ist also 1 •? + ?• ° = “• Stehen zwei Wiirfe frei, so liefert 

von 6 Moglichkeiten des ersten Wurfes eine den Gewinn a, die fiinf 
anderen liefern wenigstens die Moglichkeit im zweiten Wurfe zu ge- 
winnen, welche als mit ~ zu veranschlagende bekannt ist. Die Er- 
wartung ist also jetzt: 

1 • a + o • j j 

1 -f- 5 36 ^ ’ 

25 

und dem Gegenspieler kommen folglich zu, so dass die beider- 
seitigen Erwartungen sich wie 11:25 verhalten. J ) Dieses Wett- 
verhaltniss geht bei 3 Wiirfen in 91 : 225, bei 4 Wiirfen in 671 : 625, 
bei 5 Wiirfen in 4651 : 3125, bei 6 Wiirfen in 31031 : 15625 oder an- 
nahernd in 2 : 1 liber. Huygens hebt weiter auch noch hervor, dass 
die Zahl der Wiirfe durch die Zahl der bei einmaligem Wurfe ge- 

25 

1 ) unde contracertanti lusori cedit reliquum a , adeo ut sors utriusgue sive 
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brauchten Wiirfel ersetzt werden konnen und fiigt die mathematische 
Betrachtung einiger zusammengesetzten Spielarten mit Wurfeln hirlzu. 

Aueh nach dem Erscheinen der Ratiocinia in ludo aleae dauerte 
es wieder 14 Jahre, bis abermals in Holland eine Schrift iiber Wahr- 
scbeinlichkeitsrecbnung gedruckt wurde. Das Jabr 1671 liegt aber 
bereits jenseits der Zeitgrenze dieses Bandes, und wenn wir auch mit 
einzelnen Absehnitten es weniger genau nehmen, iiber den Band 
hinaus wollen wir nicht greifen und versagen es uns desshalb, auf 
Jan de Witt's Waerdye von lyf-renten nar proportie van lo$-renten x ) 
irgend naher einzugehen. 

Die Besprechung soldier Untersuchungen, welche an das Gebiet 
der algebraischen Analysis anstreifen, fiihrt uns weiter zur Erfindung 
der Kettenbriiche. 

Wir baben Pietro Antonio Cataldi als einen der Schriftsteller 
genannt (S. 549), welche ihre Stimmen gegen Scaliger erhoben, 
als er behauptete, die Kreisquadratur gefunden zu haben. Wir hatten 
ihn noch bei verschiedenen anderen Gelegenheiten nennen konnen, 
denn er war ein fruchtbarer Schriftsteller wie ein beliebter Lehrer. 2 ) 
Schon 1563 war Cataldi Professor in Florenz; 1572 lehrte er in 
Perugia; 1584 trat er in den Verband der Universitat Bologna, 
welchem er bis zu seinem Tode 1626 angehorte. Ueber 30 Schriften 
werden von ihm genannt. Die letzte, eine Yertheidigung Euklids 
aus seinem Todesjahr 1626, muss er, da er die Florenzer Professur 
nicht leicht friiher als mit 20 Jaliren inne gehabt haben kann, in 
einem Alter von mindestens 83 Jahren geschrieben haben. Die erste 
Veroffentlichung Cataldi’s ist aus dem Jahre 1572. Eine Pratiea 
aritmetica hat er zwar mit 17 Jahren verfasst, aber ihr erster Theil 
kam erst 1602 unter dem aus Pietro Antonio umgestellten Pseudonym 
Perito Annotio im Drucke heraus, wahrend der zweite Theil unter 
Cataldi’s vollem Namen 1606 folgte. Die erste Schrift, welche Ca- 
taldi in Bologna vollendete, war eine Abhandlung iiber vollkommene 
Zahlen vom Jahre 1588. Das Manuscript kam ihm aber abhanden, 
und er war genothigt, die gauze Arbeit neu zu vollenden, so dass 
der Druck erst 1603 erfolgen konnte. Aus dem gleicken Jahre ist 
eine Schrift iiber das Parallelenaxiom , Operetta delle Unec retie equi - 
distanti , welches auf einem Trugschlusse beruhen soil. Fernere geo- 
metrische Schriften sind eine angenaherte Kreisquadratur von 1612, 
eine gegen Scaliger gerichtete Vertheidigung der Kreismessung Archi- 
meds von 1620, eine Abhandlung iiber Diirers Construction des regel- 
massigen Fiinfecks gleichfalls von 1620, eine dreibandige Euklid- 
ausgabe von 1620 bis 1625. Yon diesen Schriften hatten wir die 

0 Bin Abdruck der sehr selten gewordenen Schrift erschien 1879 als Pest- 
gabe zum lOOjahrigen Jubilaum der Wiskunig Genootschap te Amsterdam. 

^ Libri IY. 87—97 
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fiber vollkommene Zahlen dem LXXVI. Kapitel aufsparen, die fibrigen, 
wie gesagt, schon friiher erwahnen miissen, wenn nicht nach dem 
ims vorliegenden Berichte deren Menge fiber ihren inneren Gehalt 
das Uebergewicht besessen zu haben schiene. Wir beschaftigen uns 
genauer nur mit einer 1613 gedruekten Abhandlung Cataldi's: Trat- 
tato del modo brevissimo di trovare la radice quadra delli numeri , *) 
weil in ihr eine Quadrat wurzelauszi eliung mittels eines un- 
endlichen Kettenbruches gelehrt ist. Zunachst ist allerdings 
ein anderer Weg eingeschlagen. Ist eine Zahl N= a 2 + b } nnd soil 
j/N ermittelt werden, so ist in erster Annaherung '/N(\) a zu klein, 
in zweiter Annaherung j/ JN a — A zu gross. Wird A 2 — N 

gebildet und dureh 2 A getheilt, etwa A = B gesetzt, so ist eine 

neue Annaherung yN no i — B wieder zu gross. Man kann sich 
unter Einsetzung der Werthe der einzelnen Buchstaben uberzeugen, 

dass (A — J3)* = N + ' Set7i man f6raer = G 

und wahlt }/N oo B — C als weitere Annaherung, so wird auch diese. 
zu gross, wenn auch wieder dem wahren Werthe j/N betrachtlich 
naher kommend, und in ahnlicher Weise kann man fortfahren, immer 
andere Wurzelwerthe sich zu verschaffen, welche zwei Eigenschaften 
mit einander gemein haben: immer iiber dem wahren Werthe zu 
liegen und demselben naher und naher zu kommen. Einen all- 
gemeinen Beweis fiihrt Cataldi nicht und kann er nicht fiihren, weil 
er keiner allgemeinen Buchstaben sich bedient, sondern nur mit be- 
stimmten Zahlenwerthen rechnet. Bestimmte Zahlenwerthe sind es 
auch wieder, mit den en allein er sich befasst, wo er die Kettenbruch- 
methode lehrt. In allgemeiner Darstellung ist sein Verfahren fol- 

gendes. Ist ] /a 1 + b = a + x, so ist b = (2 a + x) x , x = - 

und folglich 

l/a- + h = a + ~ a + ll 

2 a -j- • • • 

also beispielsweise 

8 + ■ ■ • 

Die Schreibweise Cataldi’s sieht fast genau so aus, 2 ) Cataldi schreibt 
namlich zuerst 


*) Libri IV, 92, Note 1 und 93, Note 1. — Eavaro, Notizie storiche sulle 
frazioni continue im Bulletino Boncompagni VII, 534—547. a ) Eavaro 1. c. 
pag. 535 hat die Stelle aus pag. 70—71 von Cataldi, Trattato del modo bre- 
m.Rsivn.n p.tn r /nm Abdriiokfi ofthrn.nht,. 
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Er sagt aber dann, im Drucke sei ein so geformter Ausdruck schwer 
wiederzugeben, desshalb ziehe er vor, kunftig 4 & ~ setzen 

zu lassen, wo das Piinktchen, welches hinter der als Nenner auf- 
tretenden 8 stehe, die Bedeutung habe, der nachstfolgende Bruch 
solle ein gebrochener Theil eben dieses Nenners sein. 1 ) 

Der naehste Schriftsteller, bei welckem Kettenbriiche sich fmden, 
war Daniel Schwenter. Seine Qeometria practica von 1625 ist 
uns schon bekannt geworden und bekannt auch, dass er in derselben 
der Kettenbriiche sich bediente, um gewisse Verhaltnisse in kleineren 
Zahlen auszudriieken. Darauf haben wir jetzt genauer zuriickzu- 
kommen. 2 ) „Wie man aber zwo grosse Zahlen, sagt Schwenter,*) so 
numeri primi und Arithmetice nicht konnen auffgehebt werden, dem 
Gebrauch nach, kleiner machen soli, seynd bei den Logisticis und 
Rechenmeistern viel feine Regeln zu finden. Die beste, geheimeste 
und kiinstlichste will ich hierher setzen. Ich soli die zwo Zahlen 
233 und 177 , als welche fur sich numeri primi, oder aber die Proportion 

— in kleinern Zahlen Mechanice aussprechen: So mache ich nun 
folgende Disposition oder Ordnung. Wann nun ordentlich hierinnen 
verfahren, finde ich, aus gemeldter Tafel, dass ich fiir ~rr nehmen 

& O O 

79 19 3 

kann — oder — oder endlich — , welches denn eine sehr niitzliche 

Regel zu diesem unserm Messen." Schwenter fiigt hinzu, er habe 
aus gewissen Griinden in der ersten Auflage (das war 1625) sich be- 
gniigt, das Ergebniss anzusetzen, ohne zu enthiillen, wie er dazu ge- 
langt sei; jetzt wolle er Alles auseinandersetzen. Nun folgt eine 
Pigur, deren Entstehung er beschreibt: 


283 


1 

1 

0 

177 

1 

0 

1 

56 

3 

1 

1 

9 

6 

3 

4 

2 

4 

19 

25 

1 

2 

79 

104 

0 

0 

177 

233 


0 faciendo un punto air 8 denominatore di ciascun ratio, a significare , die il 
sequente rotto e rotto d'esso denominatore. 2 ) Gunther, Beitrage zur Erfindungs- 
geschichte der Kettenbriiche S. 7 — 11 (Weissenburg 1872). 3 ) Schwenter, 
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Zuerst werde in dem Felde links 2B3 und darunter, aber durch einen 
Strich getrennt, 177 angeschrieben. In dem mittleren Felde auf dessen 
rechter Seite wird „hinter die grosste Zahl, als Me 233, allzeit 1, 
binter die kleiner, als hie 177, allzeit 0 “ geschrieben. Nun dividiere 
man: 177 in 233 gehe 1 mal, Rest 56, desshalb stehe 56 unter 177 
und 1 dieht neben 177; 56 in 177 gehe 3 mal, Rest 9, von diesen 
Zahlen stehe 3 neben, 9 unter 56; 9 in 56 gehe 6 mal mit dem Reste 2; 
2 in 9 gehe 4 mal mit dem Reste 1; 1 in 2 gehe 2 mal mit dem 
Reste 0. Alle diese Zahlen linden ihren gleichmassigen Platz, die 
Quotienten neben, die Reste unter den jedesmaligen Divisoren. Neben 
dem letzten Reste 0, der wieder durch einen Horizontalstrich von den 
liber ihm befindlichen Zahlen getrennt ist, erscheint eine zweite 0. 
Nunmehr geht es an die Bildung der im mittleren Felde auf der 
rechten Seite befindlichen Zahlen, deren beide obersten 1 und 0 durch 
einen Horizontalstrich von einander getrennt schon vorhanden sind. 
Jede Zahl wird mit ihrer linben Nachbarzahl des gleichen Mittelfeldes 
vervielfacht, die fiber ihr stehende Zahl hinzuaddiert, die Summe 
darunter gesetzt; also 

1 . 0 + 1 = 1, 3 . 1 + 0 = 3, 6 . 3 + 1 = 19, 4 . 19 + 3 = 79, 

2 . 79 + 19 = 177. 

Das letzte Feld rechter Hand, in dessen oberste Sonderabtheilung 
man 1, 0 unter einander schreibt, wird in ganz ahnlicher Weise ge- 
fallt. Multiplikatoren sind wieder die linksstehenden Zahlen des 
Mittelfeldes, vor deren Benutzung aber die in der oberen Sonder- 
abtheilung des Mittelfeldes allein stehende 1 in Anwendung tritt. 
Die Zahlenbildung ist mithin 

1.0+1 — 1, 1.1 + 0=1, 3. 1 + 1 =4, 6.4+1=25, 

4 . 25 + 4 = 104 , 2 . 104 + 25 = 233 , 
und diese letzte Zahl ist abermals durch einen Horizontalstrich von 
der ihr vorhergehenden 104 getrennt. Die Zahlen rechts im Mittel- 
felde und die gleicher Zeile im letzten Felde rechts stehen in nahezu 
gleichem Verhaltnisse und geben von unten nacli oben die Briicbe 
177 79 19 a l 0. DeMUdi genug ist diese Beschreibung 

Schwenters der Ketteobruchentwickelung 


177 

233 



+ 


6 + 


1 


4 



und von besonderer Gescliicklichkeit zeigt die E inf iih rung des 
Naherungswerthes y, zur bequemeren Forisetzung des einmal 
begonnenen Rechnungsverfahrens bei Bildung der Naherungswerthe. 

^ ^ ~ +1 -i U n rrr aio man 1/Q11 TYl XT ATI! Y\ . 
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Schwenter starb 1636, und noch in dem gleiehen Jalire gaben 
seine „hinterlassenen Sohne und Tochter“, wie die Unterschrift eines 
an Herzog August zu Braunschweig und Liineburg gerichteten Wid- 
mungsschreibens besagt, eine Sammlung unter dem Titel Deliciae 
physico-mathematicae Oder Mathematische und philosophische Erquiclc- 
stunden heraus, deren wir bald wiederholt gedenken mils sen. Fiir 
den Augenblick haben wir es nur mit der 87. Aufgabe des I. Tbeils 
dieser Erquiekstunden zu tbun, ') in welcher unter Berufung auf die 
Geometria praetica ebendieselbe Aufgabe wie dort behandelt ist, 

namlich Naherungswerthe fiir den Bruch ~ in kleineren Zahlen aus- 

dOO 

findig zu machen. Die Methode ist die gleiche geblieben, ein Beweis 
findet sich auch hier nicht, aber eine wesentliche Zwischenbemerkung 
hat Schwenter fiber die Art der Annaherung eingeschaltet: „je weiter 
man von dem untersten hinaufsteiget, je mehr es fehlet. Zum Bxempel 

Wi s eynd naher bey g als g, und g naher als J und so fortan.“ 

Schwenter und Cataldi, das kann man wohl mit voller Sicherheit 
behaupten, waren unabhangig Ton einander zur Erfindung der Ketten- 
briiche gelangt, denn hatte Schwenter Ton Cataldi’s Wurzelausziehungs- 
methode Kenntniss gehabt, so hatte er sie zweifellos mitgetheilt, und 
ohne diese Methode gab es fiir Cataldi keine Kettenbriiche. Noch 
ein dritter jedenfalls nicht minder unabhangiger Erfinder der Ketten- 
briiche trat in England auf. Es war Lord Brouncker 2 ) (etwa 
1620—1684), ein eifriger Auhanger der Monarchie und nach deren 
Wiederherstellung Kanzler und Grosssiegelbewahrer Karl II., in wissen- 
schaftlicher Beziehung hochTerdient um die Begrundung der Royal 
Society, deren erster Vorsitzender er war. Zu den Preunden Brounckers 
gehorte John Wallis (1616—1703), gleichfalls in nahen Beziehungen 
zu Konig Karl II. als dessen Kaplan stehend, und eines der ersten Mit- 
glieder der Royal Society. In dessen Arithmetica infmitorum von 1659 
war nun eine spater nach dem Erfinder benannte Darstellung von n als 
Produkt unendlich vieler Faktoren veroffentlicht, auf welche wir in 
anderem Zusammenhange zuriickkommen. Wallis selbst war bei der ganz 
ungewohnten Form des von ihm gegebenen Ausdruckes seiner Sache 
nicht ganz sicher. Er legte seine Entwickelung Lord Brouncker vor, 

und dieser brachte das Produkt 1. 1.1.1 .2.1... i„ die Form des 
Kettenbruches 

1+i 

2 9 

2 + 25 

2 + 49 

2 4 - • ■ • 
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Wie Lord Brouncker diese Umwandlung vollzogen hat, ist nieht be- 
kannt. 

Bin von Wallis gegebener BeweisTst derart gekunstelt, dass man 
unmoglich annebmen kann, die Erfindung sei auf einem ihm ent- 
sprechenden Wege gemacht worden. 1 ) 

Aucb Christian Huygens nimmt in der Geschichte der Ketten- 
bruche einen ehrenvollen Platz ein, aber was er auf diesem Gebiete 
leistete, ist erst in seiner Descriptio automati planetarii 1703 ver- 
offentlicht worden und entzieht sich dadurch unserer Besprechung. 

Wir haben zugesagt, auf Sehwenters Mathematische Erquick- 
stunden zuriickzukommen; wir haben friiher eine Besprechung ge- 
wisser Aufgabensammlungen in Aussicht gestellt. Beide Zusagen 
werden gemeinsam erfullt. 

Dass in alien Werken, welche der Arithmetik und der Algebra, 
so weit sie in den einzelnen Zeitraumen schon yorhanden gewesen 
ist, gewidmet waren, stets ein Hauptgewicht auf zahlreiche Beispiele 
gelegt wurde, zeigt ein Blick in die Geschichte fast jedes Jahrhunderts, 
von welchem in diesem Bande die Rede war, und um so deutlicher, 
je weiter man gegen riickwarts blattert. Im XV. Jahrhunderte wurden 
besondere Sammlungen von Aufgaben angelegt, wie die aus Pamiers 
und die, welche dem Triparty folgt (S. 330). Anderwarts fand dieses 
Beispiel noch keine Nachahmuug, noch weniger aber begniigte man 
sich mit der alten Form der Lehrbiicher, welche man fast beschreiben 
konnte als Aufgaben mit darangekniipften Erorterungen. Je mehr 
die Theorie sich vordrangte, um so mehr wurden die Lehrbucher zu 
Erorterungen mit als Beispiele dienenden Aufgaben. Im XVII. Jahr- 
hunderte spaltete sich vollends das bisher Verbundene. Das Lehr- 
buch warf die Menge der Aufgaben als einen nicht an und fur sich, 
aber fur das Lehrbuch unniitzen Ballast bei Seite und daftir erschienen 
wieder eigene Sammlungen von Aufgaben, in denen die Theorie kaum 
vorgetragen war, und die ihr Bestreben darauf richteten, die Aut- 
gaben recht anmuthig und ergotzlich zu gestalten, den Lesern diese 
Eigenschaft auch im Titel so verlockend als moglich anzupreisen. 

Der erste Schriftsteller, welcher dieses bald von Anderen befolgte 
Beispiel gab, war ein Franzose Claude Gaspard Bachet deMezi- 
riac, der Herausgeber des Diophant im griechischen Urtexte (S.603), 
welcher 1612 seine Prollemes plaisants et delectables qui se font par 
les nornbres dem Drucke ubergab. Diesen folgte erst der Diophant 
1621 und eine zweite Ausgabe der Problemes plaisants 1624. Von 
deren ersten Ausgabe scheint kein einziges Exemplar mehr nach- 
weisbar zu sein. Auch Exemplare der zweiten Auflage gehoren zu 
den grossten Seltenheiten franzosischer Buchersammlungen , und es 


A \ "O „ Z JCC ( A l-i i Vi 4- n /I «>• nn an rll i An (Tri Uin.Q'Ari 1889^ S. 14. 
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war ein, wie der Erfolg gezeigt hat, glficklieher Gedanke, in neuester 
Zeit weitere Auflagen des alten Werkes zu veranstalten. 1 ) Die Vor- 
rede zur zweiten Auflage begirmt mit einer Erklarung Baehets, welcher 
wir entnahmen, was wir fiber den Zweck des Titels problemes plai- 
sants gesagt haben. „Elf Jahre, heisst es in jener Vorrede weiter 
sind seit der ersten Druckgebung dieses Buehes verflossen. Ich wollte 
es ans Licht bringen, ebensowohl um meine Krafte zu versuchen, 
als um zu sondieren, wie man meine Leistungen beurtheilen werde, 
und damit es als V orlaufer zu meinem Diophant diene. Das kleine 
Werk ist von den hervorragendsten Geistern Frankreiehs giinstig auf- 
genommen worden; mit des Himmels Hilfe ist Diophant im Erseheinen 
begriffen ; es will mir daher scheinen, als konnte ich mit grosserer 
Zuversicht das Buch neuerdings veroffentlichen und mir eine gute 
Aufnahme desselben versprechen, da es in yollkommnerem Zustande 
erscheint als vordem,“ Worm die Vervollkommnung bestehe, spricht 
Bachet immer in ebenderselben Vorrede an einer etwas spateren 
Stelle aus: Pehler seien in geringerer Anzahl vorhanden, mehrere 
neue Aufgaben seien hinzugefiigt, der Beweis, der zu dem 6. (in der 
friiheren Ausgabe 5.) Probleme gehore, sei vervollstandigt. Ueber- 
dies, meint Bachet, seien Dinge, wie sie in seinem Buche vorkommen, 
keineswegs ohne Nutzen, und beispielsweise erzahlt er nun die Ge- 
schichte von Josephus, der nach der Einnahme von Jerusalem sein 
Leben rettete, indem er von einer Anordnung der mit ihm in einer 
Hohle eingeschlossenen Gefahrten Gebrauch machte, welche dem Ge- 
danken nach mit der von uns schon frfiher (S. 460) angeffihrten Auf- 
gabe von den 15 Tiirken, welche mit 15 Christen auf einem Schiffe 
befindlich sind, wahrend die Halfte der Bemannung fiber Bord muss, 
fibereinstimmt. Unter den von Bachet behandelten Aufgaben ist die 
der Zauber quad rate hervorzuheben, welche er nach einer Methode 
bildet, der der Name der Terrassenmethode beigelegt worden ist.^) 
Am wichtigsten ist aber unzweifelhaft , wie Bachet selbst erkannte, 
jene 6. Aufgabe der zweiten Auflage. Sie ist eine zahlentheoretische 
und wird uns am Anfange des nachsten Kapitels besclniftigen. Jetzt 
haben wir noch von einigen Sammlungen zu sprechen, die in Nach- 
ahmung der Bachet’schen entstanden. 

In dem gleichen Jahre 1624, welches die zweite Auflage von 
Baehets Problemes plaisants erseheinen sah, kam in Pont-a-Mousson 
ein Buch unter dem Titel Becreations mathematiques heraus. Als 
Verfasser nannte sich ein Van Et ten. Es blieb aber nicht unbe- 
kaDnt > dass dieses nur ein Borgname war, und dass der Verfasser 

‘) Einer 3. Auflage folgten rasch eine 4. und 5. Letztere von 1884 ist be- 
zeiehnet als Ginguieme edition revue, simplifiee et augmentee par A. Labosne 
) Gunther, Vermischte Gntersuchungen znr Geschichte der mathematischeu 
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Jean Leurechon 1 ) (etwa 1591— 1670) hiess, ein Jesuit/ welcher im 
Kloster seines Ordens in Bar4e-Duc in Lothringen Theologie, Philo- 
sophic und Mathematik lehrte. Leurechon hat in seine Sammlung 
die leichteren Aufgaben B a chets ubernommen, daneben eine Menge 
anderer Dinge, welche zum Theil aus Cardano's Biiehern Be sub- 
tilitate stammen mochten; an Bachet’s wirklieh werthvollen Kapiteln 
ist er vorbeigegangen. 

Claude Mydorge gab 1630 im Anschlusse an die rasch ver- 
breiteten Recreations ein Examen du livre des recreations mathematiques 
et de ses problemes heraus, vielleicht etwas hoher zu schatzen als das 
Buch, dessen Priifung ausgesprochene Aufgabe war, aber den geo- 
metrischen Leistungen Mydorge’s (S. 617) nicht ebenburtig. 

Leurechon's Buch kam auch nach Deutschland. Ein Gonner 
Schwenters, wer es war, wissen wir nicht, schickte es ihm von 
Paris aus zum Geschenk. Schwenter, welch er in der Vorrede zu 
seinen Erquickstunden dieses erzahlt, fiigt hinzu, er sei der franzo- 
sischen Sprache nicht so machtig gewesen, dass er sofort Alles ver- 
standen hatte, aber der Inhalt habe an und fur sich zum Verstand- 
niss der Sprache mitgeholfen, und sodann habe er Miihe und Kosten 
nicht gescheut, eine Personlichkeit aufzufinden, welche des Franzosi- 
schen vollkommen kundig gewesen sei und ihn gegen Bezahlung beim 
Uebersetzen unterstiitzte. Anderes habe er lange Zeit vorbereitet und 
gesammelt gehabt, und so sei endlich dieser Band zusammengekommen, 
der an Fiille des Inhaltes mit jenem franzosischen Muster werkchen 
gar nicht rnehr verglichen werden konne. Dass diese Behauptung 
Schwenters nicht auf Ruhmredigkeit sich zuriickflihrt, beweisen die 
574 Druckseiten der Mathematischen Erquickstunden, beweisen Be- 
rufungen auch auf solche Werke, welche in hebraischer Sprache ver- 
fasst nur einern so gewandten Orientalisten , wie Schwenter es war, 
sich erschlossen, beweisen ihm eigene Untersuchungen, von welcheu 
wir die fiber Kettenbriiche oben erortert haben. Auch von den aus 
hebraischen Vorlagen stammenden Din gen wollen wir wenigstens ein 
Beispiel geben. Die Aufgabe yon den 30 Menschen, welche so ge- 
schickt geordnet werden miissen, dass ein gewisses Abzahlen eine zum 
Yoraus bestimmte Halfte derselben dem Tode weiht, wahrend die 
Anderen gerettet sind, und der Beziehung dieser Aufgabe zu Josephus 
haben wir wiederholt gedacht. Bei Schwenter tritt sie gleichfalls 
auf . >J ) Auch ihr Vorkommen bei Christoph Rudolff, bei Leu- 
rechon wird erwahnt, die Stelle des Josephus wieder angeflihrt. 
Ueberdies aber ist eine alteste Quelle der Aufgabe als solcher ge- 
nannt, welche Schwenter aufgestobert habe. Elias Levita der 
Deutsche 3 ) (1472—1549) verfasste ein 1518 in Rom gedrucktes Buch 

i) Poggendorff I, 1438. 2 ) Mathematische Erquickstunden S. 79— 82. 
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Haharkava, Abhandlungen fiber gemisehte unregelmassige Spraeh- 
forrnen. Dort sei I b n Esra als Erfinder des Kunststfickchens ge- 
nannt, welches er im Buche der Thaten beschrieben habe. ') Die 30 
zu ordnenden Leute sind dort zur Halfte Ibn Esra’s Schuler, zur 
Halfte leichtfertige Geselleu. Ob das angeffihrte Bueh der Thaten 
wirklich von Ibn Esra herruhrt, ist eine andere, hier und fur uns 
ziemlich gleichgiltige Prage. Sicher ist, dass ein sogenanntes „Maser- 
Buch“ mehrfach vorkommt und Erzahlungen mannigfacher Art von 
und riber judische Gelehrte enthalt. 2 ) 

Schwenters Buch blieb 60 Jahre lang das vollstandigste seiner 
Art, dann liefen ihm 1697, also wieder zu einer Zeit, welche uns 
naheres Eingehen verbietet, die Recreations mathematiques von Ja- 
ques Ozanam den Bang ab. Es bediirfte der Untersuchung, ob 
Ozanam mit Wahrseheinlichkeit die Erquickstunden kaunte und be- 
nutzte, oder nicht. Genannt hat er sie jedenfalls nicht. 


Kapitel LXXYI. 

Zahlentheorie. Algebra. 

Zahlentheoretische Untersuchungen mannigfacher Art 
waren niemals ganz ausser Uebung gekommen, aber wesentlich Neues 
hatten sie weder nach der Richtung gebracht, dass die seit altgrie- 
chischer Zeit vorhandenen Gattungen von Aufgaben vermehrt worden 
waien, noch nach der Richtung, dass neue Methoden Anwendung ge- 
funden hatten. Wenn Cataldi 1603 fiber vollkommene Zahlen schrieb 
(S. 694) und eine Divisorentabelle der Zahlen bis 1000 beigab, so ist 
daiin wieder nichts Neues zu finden. Die S thrift hiitte mehrere Jahr- 
hunderte frfiher genau ebenso verfasst werden konnen. Das Gleiche gilt 
von der Tabelle sammtliclier Primzahlen unterhalb 10000, gilt beinahe 
auch von der Abhandlung fiber befreundete Zahlen, welche der jfingere 
b l anciscus van Schooten 1657 in seinen Exercitationes mathe- 
maticae drucken liess. 

Ausserhalb der langst und wiederholt betretenen Pfade liegt die 
Mathesis biceps vetus et nova, welche 1670 ein gelehrter Bischof 
Johann Caramuel y Lobkowitz 3 ) (1606-1682) veroffentlichte, 
und die wir bei der geringffigigen Z eituberschreitung von 2 Jahren, 
deren wir uns dabei schuldig machen, noch in diesem Bande er- 
wabuen. Caramuel trennte den Gedanken eines Zahlensystems fiber- 

*) Vergl- auch Steinschneider in der Zeitschr. Math. Phys. XXY Supple- 
mentheft S. 123-124. *) Private Mittheilung von Hrn. Herm. Scha’pira. 

s ) Kliigel, Mathematisches Worterhuch I, 943-944. — Quetelet pag. 225 bis 
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haupt von dem auf der Grundzahl 10 sich aufbauenden dekadischen 
System-, er beschrieb vielmehr solche Systeme, deren Grundzahlen 
sammtliche Zahlen von 2 bis zur 10 einscbliesslich und iiberdies 12 
und 60 sind. 

Vollends neue Bahnen eroffhete der Mann, welcher 1621 erst- 
malig den griechiscken Diophant im Drucke herausgab: Bacbet de 
Meziriac. Unter dem vollen Eindrucke des gewaltigen Yirtuosen 
in der Kunst der nnbestimmten Analytik (Bd. I, S. 408) stehend bat 
Bacbet haufig Erlauter ungen und Zusatze eingestreut, welche den 
Wertb der Ausgabe urn ein Betrachtliches erbobten. Am wicbtigsten 
ist der Zusatz 1 ) zu der Aufgabe IV, 41 des Diopbant. Sein Inhalt 
ist unter An wen dung von Bezeichnungen, deren Bachet sicb freilicb 
nicht bediente, die aber dem heutigen Leser am gelaufigsten sind, 
folgende: Die beiden Gleichungen 

x y -|- 0 = 41 und 4x + = 40 

sollen erfilllt werden. Wenn %y + j# = 40 — 4%, so ist 

9 y + 0 = 120 — 12a;. 

Daneben ist y -\- z == 41 — x, also folgt mittels Subtraktion 
8y ==79— 11* cl. h. y = 9| — l|a 

und 

= 41 — x — y = 31-g- + 

Jede Wabl von x wurde daher Werthe von y und e Auden lassen, 
welche mit x zusammen die beiden Gleichungen erfiillen. Nun ver- 
langt Bachet nicht bloss positive Werthe fur x } y, 0, sondern bier in 
liber Diopbant hinausgehend auch ganzzablige Werthe. In 

7 , 

erster Linie muss also 9~ — l^x positiv sein, d. h. x < oder 

1 8 * 

x < 7^* Fur x stehen daher die Moglichkeiten der Werthe x = 1 

bis x — 7 zur Verfiigung. Dabei soli auch 31-^ + § x ganzzahlig, 

within 1 + 3# durch 8 theilbar sein, und dieses Verlangen wird 
durch x = 5 erfilllt/ So findet Bachet x — 5, y = 3, 0 = 33. Die 
Auffindung von x — 5 gelingt freilicb nur durch versuchsweise An- 
wendung der in Frage kommenden moglichen Werthe, und insofern 
ist das Verfabren zweifellos recht langwierig, aber immerbin ist so 
eine Metbode vorhanden zur Auflosung einer der Haupt- 
sacbe nach neuen Aufgabe, denn — wir wiederbolen es — in 
Europa ist vor Bacbet niemals mit gleicber Bestimmtheit wie von 
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lhm clarauf abgehoben worden, dass es ausschliesslich um ganzzahlige 
positive Auflosungen der unbestimmten Aufgabe sich handle. 

Dieser Zusatz in der Diophantausgabe war fur Bachet nicht die 
erste, nicht die letzte Gelegenheit, sich liber unbestimmte Aufgaben 
ersten Grades auszusprechen. Schon in den Prollemes plaisants et de- 
lectables von 1612 war in der 5. Aufgabe die Behauptung enthalten, 
man konne stets ein kleinstes ganzes Yielfaches einer 
gegebenen Zahl finden, welches ein ganzes Vielfaches 
einer zweiten gegebenen Zahl um eine dritte gegebene 
Zahl iibertreffe, vorausgesetz t, dass die beiden ersten 
gegebenen Zahlen theilerfremd seien. In der zweiten Auf- 
lage der Sammlung von 1624 ist die 5. Aufgabe zur 6. geworden, 
die blosse Behauptung zu einem bewiesenen Lehrsatz, und zum Zwecke 
des Beweises hat Bachet aus einem anderen Werke Elements d’arith- 
metique , welches er noch herausgeben wollte ; aber niemals heraus- 
gegeben zu haben scheint, etwa 10 Satze entnommen und hier ein- 
geschaltet. 1 ) Darunter war der fur jede wissenschaftliche Zahlentheorie 
grundlegende Satz, dass, wenn a,b 9 c . . . unter einander theilerfremde 
Zahlen sind ? und M deren Produkt abc .. . bedeutet, wenn iiberdies 
n \ uud % Zahlen unterhalb M sind, welche der Reihe nach durch 
a > b, c . . . dividiert die Reste a x , , y t ... beziehungsweise ($<>, y 2 . . . 

iibrig lassen, das System der ersten Reste mit dem der zweiten nicht 
in Uebereinstimmung sein kann. 

Sachets Diophant iibte durch seine eigenen Zusatze bereichert 
eine um so machtigere Wirkung aus, und insbesondere war es Pierre 
de Fermat, welcher im Besitze eines Exemplars dieses Werkes die 
Blatter desselben mit Randbemerkungen flillte, welche dann spater 
1670 in einer neuen, durch Formats Sohn besorgten Diophantausgabe 
ihren Abdruck fanden. Andere zahlentheoretische Satze Formats 
wurden in den Opera varia veroffentlickt, deren Druck gleichfalls 
dei Sohn liberwachte, noch Anderes steht in dem Commercium episto- 
licum, welchen John Wallis 1658 herausgab. 2 ) Eine Frage, deren 
Beantwortung sehwierig, wenn nicht unxnbglich ist, betrifft die Rand- 
bemerkungen zum Diophant. Was war Formats Absielit, als er sie 
niedeischrieb ? Dachte er an den Druck einer neuen Ausgabe, wie 
sie wiiklich nach seinem lode veranstaltet wurde, oder machte er 
nur zum eigenen Gebrauche fluchtige Aufzeichnungen liber das, was 
ihm beim Studium auffiel, und was kiinftigen Arbeiten als Gegenstand 
dienen sollte? Im zweiten Falle waren gewisse Aeusserungen liber 
von Fermat besessene Beweise nicht haarscharf zu nehmen. Welcher 
Mathematik er hatte sich bei ganz neuen Untersuchungen nicht schon 


) Vergl. die Yorrede von 1624 S. 10 des neuen Abdrucks. 2 ) Der Com - 
mereium epistolieum ist auch in den Gesammtwerken von Wallis (Oxford 
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getauscht und Beweise fur streng und vollwichtig gehalten, die sparer 
wenn sie der Oeffentlichkeit iibergeben werden sollten, sich als allzu- 
leicht erwiesen? Im ersteren Falle hatte man dagegen bei dem 
Lakonismus jener ebenerwahnten Aeusserungen an ein absichtliches 
Schweigen zu denken, welches vielleicht die neue Ausgabe mit einem 
Reize mehr versehen sollte, und welches zu brechen Fermat sich vor- 
behielt, wann und wie es ihm beliebte, vielleicht richtiger gesagt 
wann und wie er der ihm angeborenen Scheu vor Ausarbeitungen 
Herr zu werden vermochte. Jedenfalls fehlen uns die Beweise, von 
denen wir hier reden, und ebenso sicher ist es, dass Fermat sie be- 
sessen hat oder sie besessen zu haben glaubte, da es sonst unbegreiflich 
ware, dass er sie den Gelehrten, mit welchen er einen regen Brief- 
wechsel zu fuhren pflegte, hie und da anbot. Unbegreiflich freilich 
ist es auch, dass dieses Anerbieten niemals angenommen wurde, 
wodurch der von uns betrauerte Verlust nirgend, wo es gelohnt hatte, 
abgewendet worden ist. Wir wollen nun einige der FermaFschen 
Satze in der Reihenfolge, in welcher sie in der Diophantausgabe von 
1670 erschienen, angeben. 

1. , ; Es ist ganz unmoglich, einen Kubus in zwei Kuben, ein 
Biquadrat in zwei Biquadrate und allgemein irgend eine Potenz 
ausser dem Quadrate in zwei Potenzen von demselben Exponenten 
zu zerfallen. Hierfur habe ich einen wahrhaft wunderbaren Beweis 
entdeckt, aber der Rand ist zu schmal, ihn zu fassen/' 1 ) Dieser Satz, 
welchem seine zufallige Stellung als Randnote den ersten Platz in 
unserem Berichte anweist, ist zugleich der beriikmteste von alien, 
welche die Wissenschaft Fermat verdankt. Wie es sich mit jenern 
wirklichen oder vermeintlichen Beweise Fermats verhielt, gehort zu 
den unlosbaren Rathseln. Nur sehr allmalig ist es vers chi edenen 
hervorragenden Zahlentheoretikern 2 ) gelungen, die Wahrheit des 
Satzes festzustellen. Sie benutzten dazu Beweismittel, welche Fermat 
zuverlassig nicht in seiner Gewalt hatte. Im Februar 1877 tauchte 
zwar in italienischen Zeitungen die Nachricht auf, ein H. Paolo Gorini 
habe einen einfachen Beweis entdeckt ; doch ist in die eigentliche 
Fachliteratur Nichts gedrungen, so dass jene Mittheilung gleich so 
manchen ahnlichen aus verschiedenen Landern und Zeiten auf Irrthum 
beruht haben diirfte. Ganz zweifellos ist auch nicht der Zeitpunkt, 
zu welchem Fermat seinem Satze die erwahnte Form gab. 3 ) Wahr- 


J ) Diophant (1670) pag. 61. Vergl. die deutsche Diopkantiibersetzung von 
G. Wertheim (Leipzig 1890) S. 52. Wir citiren kunftig die grieckische Aus- 
gabe von 1670 einfach als: Diopkant, die Wertkeim’scke Uebersetzung als: 
deutsch mit nackiolgender Seitenzakl. 2 ) Euler, Diricklet, Rummer. 

3 ) Fur alle diese Zeitkestimmungen vergl. C. Henry, Eecherches sur les manu - 
scrits de Pierre de Fermat im Bulletino Boncompagni T. XII. Wir citiren Henry 
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125 2 = 752 - 1 - 100* = 35* + 120* = 44* + 117*. 

■x, !u inspblusse an diesen Satz behauptet Fermat waiter: 

Quadrat hM, aid. - M 
,J ; » Em ® ihr Kubus und ihr Biquadrat zweimal, lhr 

&£££ ;;; “ 

5 „l + 4; 25-2+161 125 - 4 + 121 - 2„ + 1W), 

625 = 49 + 576 = 225 + 400 u. s. w. 
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vor, ein besonderes Werk diesem Gegenstande zu widmen und die 
Arithmetik in diesem Theile iiber die alten und bekannten Satze 
hinaus in wunderbarer Weise zu erweitern.“ *) Der letzte Ausspruch 
ist wieder einer von denen, auf welche man sich dafiir berufen 
konnte, dass Fermats Randnoten zum Diophant auf kunftige Ver- 
offentlichung als solche gemeint waxen. Der Satz selbst ist in dem 
mittelbar fur den Herrn von Sainte Croix bestimmten Brief von 
1637 aufgefunden worden. 2 ) Dieser scheint ihn alsdann Descartes 
mitgetkeilt zu baben ; welcher seinerseits wieder in einem Briefe an 
Mersenne vom 27. Juli 1638 ihn wiederholt, indem er ihn das 
Eigenthum des H. von Ste. Croix nennt. 3 ) Ganz klar ist die 
Sache nicht. Jedenfalls erscheint es wunderbar, dass Mersenne, 
welcher die erste Uebermittelung des merkwurdigen Satzes an den, 
welcher jetzt als Urheber gelten sollte, besorgt hatte, nicht fur das 
Recht des eigentlichen Erfinders eintrat. Wieder 16 Jahre spater, 
am 25. September 1654, theilte Fermat den Satz brieflich auch 
Pascal mit. 4 ) Der Beweis, sagte er, beruhe auf dem Satze von 
der Zerfallbarkeit jeder Primzahl von der Form 4 n + 1 in zwei 
Quadrate. Ist dieser Beweis schon gleich bei Erfindung des Satzes 
in Fermats Besitz gewesen, und ist dessen versuchte Datierung 
richtig, so stammt demnach auch ein Theil mindestens des vorhin 
unter 3. angegebenen Satzes ebenfalls aus dem Jahre 1637. 

6. „Ich kann allgemein die Aufgabe losen, beliebig viele Zahlen 
von der Beschaffenheit zu ermitteln, dass das Quadrat einer jeden 
eine Quadratzahl bleibt, mag man nun die Summe aller Zahlen zu 
denselben addieren oder von denselben subtrahieren/' 5 ) 

7. „Warum sucht aber Diophant nicht zwei Biquadrate, deren 
Summe ein Quadrat sei? Diese Aufgabe ist allerdings unmoglich, 
wie mein Beweisverfahren in aller Strenge darthun kann.“ 6 ) 

Diesen Ausziigen aus den Randbemerkungen zu Diophant lassen 
wir solche aus Briefen Fermats folgen. 

8. Die beiden altesten Dntersuchungen auf zahlentheoretischem 
Gebiete, mit denen Fermat sich beschaftigte, betrafen Zauberquadrate 
und vollkommene Zahlen. Wohin sie fiihrten, ist unbekannt, doch 
dienen sie zur Datierung der Briefe, in welchen jene Andeutungen 
vorhanden sind. 7 ) Die Zauberquadrate hat Fermat in den Problemes 
plaisants Bachets kennen gelernt, deren er in der Ausgabe won 1624 
sich bediente; es sind mehr als 10 Jahre, dass er selbst sich eine 
Methode zur Herstellung solcher Quadrate bildete. Die Briefe konnen 
also nicht alter als 1635 sein. Jiinger konnen sie aber auch kaum 

q Diophant 180— 181 (deutsch 162). 2 ) Tannery 7. 3 ) Oeuvres de 

Descartes (ed. Cousin) YII, 112. 4 ) Pascal 111, 234. 5 j Diophant 221 

(deutsch 203). (i ) Ebenda 258 (deutsch 248). 7 ) Fermat, Varia Opera pag 173 

und 176. — II o nr v 48 fXlI. 522). — Tannery 9. 
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sein, da sie dem schon erwahnten Briefe von 1637, in welchem zahl- 
reiche wichtige Aufgaben fur den Herrn von Ste. Croix zusammen- 
gestellt waren, voransgehen. 

9. Unter dem 18. October 1640 scbrieb Fermat 1 ) an eine Per- 
sonlichkeit, deren Name unbekannt ist, jede Primzahl tbeile unfeblbar 
den urn die Einbeit verminderten Betrag irgend einer Potenz einer 
beliebigen Zahl, und der Exponent jener Potenz, Vexposant de ladite 
puissance, sei selbst ein Tbeiler der urn die Einbeit verminderten 
Primzabl. Dieser Satz erbielt in den zahlentheoretischen Lebrbucbern 
unserer Gegenwart den Namen des Fermat scben Satzes. In der 
Bezeichnung von Gauss wird er so geschrieben a — 1 (mod p) und 
P = 1 (mod t). 

10. Engliscben Mathematikern legte Fermat 1657 die Doppel- 
aufgabe vor, eine Kubikzahl zu finden, welche um ibre Untervielfache 
vermebrt zur Quadratzabl werde, eine Quadratzahl zu finden, deren 
Untervielfache sie zur Eubikzahl erganzen. Als Beispiel einer Auf- 
losung der ersten Aufgabe wies er auf 7 3 = 343 bin, weil 

343 + 1 + 7 + 49 = 400 = 20 2 . 

11. Eine hoehwichtige Aufgabe ist die der ganzzahligen Auf- 
losung von ax' 1 + 1 = y\ wenn die nichtquadratische ganze Zahl a 
gegeben sei. 3 ) Fermat legte sie 1637 an Freni cle vor, 1657 alien 
febenden Mathematikern. Seine eigene Auflosung kennen wir, wie 
wir noch sehen werden, nur in ibren allerallgemeinsten Umrissen. 
In England fanden Wallis und Lord Broun cker gemeinsam ein 
sehr umstliudlicbes Yerfabren, welches in dem Commercium episto- 
lieum von 1658 veroffentlicht ist. Eine zweite Veroffentlichung er- 
folgte 10 Jabre spater. John Pell hatte 1654—1658 als Resident 
Cromwells in der Schweiz gelebt und war dort mit Johann Heinrich 
Rahn (1622—1676) bekannt geworden, welcher 1659 eine „Teutsche 
Algebra 0 herausgab. Pell vermittelte eine englische Uebersetzung 
dieses Buches durch Thomas Brancker, welche 1668 gedruckt 
wurde. Rahns Name blieb aber auf dem Titelblatte weg und lcommt 
nur in der Vorrede in der Form Rhonius vor. Pell, der die Ueber- 
setzung' veranlasst hatte , gab auch einige Zusatze , und unter diesen 
ist der wiederholte Abdruck der engliscben Auflosung von ax~ -|- 1 = y 1 
zu finden, ein anderes Verdienst hat Pell sieli um diese Aufgabe niclit 
erworben, und gleichwohl ist sie als Pell sche Aufgabe bekannt 
geblieben. 

12. Ein Satz hat Fermat 4 ) wiederholt beschaftigt. Wahrscheinlich 

Fermat, Varia Opera pag. 163. 2 ) Ebenda pag. 188. 3 ) Ebenda 

pag. 190. — Tannery 10. — Hankel, Zur Geschiehte der Mathematik im 
Alterthnm nnd Mittelalter. — Allgem. deutsche Biograpbie XXVII, 174—175. 
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war er ihm schon 1637, dann sprach er ihn als sicher am 18. October 
1640 aus, und ebenso in einem Briefe vom 29. August 1654 an 
Pascal. Der Wortlaut dieser letzteren Mittheilung verdient von 
einem gewissen Absatze an Beachtung. Der Satz selbst besteht darin, 
dass die fortgesetzte Quadrierung von 2 bei Vermehrung der be- 
treffenden Potenzen um 1 lauter Primzahlen gebe, dass also 2 2 * + 1 
immer Primzahl sei. Als Beispiele fiihrt Fermat an: 2 2 + 1 = 5, 

2 4 + 1 = 17, 2 8 + 1 = 257, 2 16 + 1 = 65537, und nun fttgt er 
binzu: „Es ist das eine Eigenschaf't, fiir deren Wahrheit ich einstehe; 
der Beweis ist sebr unangenehm, und ich bekenne, dass ich ihn 
noch nicht vollstandig zu erledigen im Stande war. Ich wiirde 
Ihnen nicht vorschlagen, einen Beweis zu suchen, wenn ich damit 
' zu Stande gekommen ware. u Das Eigen thlimliche besteht darin, # 
dass der Satz irrig ist, und dass, wenn Fermat in seinen Beispielen 
um einen einzigen Schritt weiter gegangen ware, er mit 
2 32 + 1 = 4294967297 = 641 . 6700417 
die erste zusammengesetzte Zahl jener vermeintlichen Primzahlenform 
vor sich gehabt hatte. Fermat hat also in seiner Behauptung sicli 
getauscht. Um so scharfer tritt neben der festen Ueberzeugung von 
der Richtigkeit des Satzes die offene Erklarung entgegen, es sei ihm 
nicht gegliickt, einen zareichenden Beweis aufzufinden. Sie muss 
uns in der Ueberzeugung bestarken, dass Fermat, wenn er auch 
vielleicht etwas rasch zu Verallgemeinerungen geneigt war, doch 
eine einfache Induktion nicht als Beweis anerkannte, dass er also, 
wo er von thatsachlich geflihrten Beweisen sprach, auch wirklich 
solche, die ihm tadellos erschienen, besessen haben muss. 

Worm bestanden aber die zahlentheoretischen Methoden Formats? 

Er rlihmte sich solcher schon sehr frilhe. Schon am 16. December 
1636 schrieb er an Roberval 1 ): Pour ce qui est des nombres et de 
leurs 'parties aliquotes j’ai trouve une methode generate pour soudre 
toutes les questions par algebre, de quoy j’ai fait dessein d’ecrire un 
petit traite'. Allein da diese Abhandlung uber aliquote Theile , ver- 
muthlich also auch uber deren Sumine, liber vollkommene Zahlen 
und dergleichen nicht zu Stande kam, so kann sie liber die in ihr 
zur Anwendung gebrachte allgemeine Methode keine Auskunft er- 
theilen. Etwas bessere Ausbeute gewahrt ein Bruchstiick, welches 
unter der Aufschrift 1 Relation des decouvertes en la science des nombres 
in der Leydner Bibliothek aufgefunden worden ist. 2 ) Fermat erklart 
darin, er habe, da die in den Blichern gelehrten Methoden sich beim 
Beweise schwieriger Satze als untauglich erwiesen, eine neue Methode 
erfunden, welche er la descente infinie ou indefinie, die unendliche 
oder unbegrenzte Abnahme nannte. Insbesondere bei Unmog- 

lv > Fermat. Varia Omm nasr. 149. 2 ) Henrv 213-— 216 (XII, 687 — 690). 
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lichkeitssatzen sei dieses Verfahren angebracht, z. B. bei dem Satze, 
dass es kein ganzzahliges rechtwinkliges Dreieck gebe, dessen Flache 
als Quadratzahl auftrete. Man konne namlich beweisen, dass, falls 
ein solches Dreieck vorhanden sei, immer ein zweites in kleineren 
Zahlen die gleiche Eigenscbaft besitze. Von diesem gelange man 
zu einem dritten, zu einem vierten u. s. w. ins Unendliche; unendlich 
viele ganze Zahlen von abnekmender Grosse gebe es aber nicht, also 
sei die erste Annahme unrichtig. Wie er den Beweis von der Mog- 
lichkeit eines solchen Dreiecks auf die eines kleineren fuhre, sage er 
hier nicht, denn emmal sei die Erorterung zu lang, nnd ferner liege 
gerade darin das Geheimniss seines Verfahrens, und er mochte gern, 
dass die Pascal, die Jtioberval und Andere, auf diese Andeutung 
gestutzt, es ihm nacherfanden. Fur den Beweis von bestimmten Be- 
hauptungen 1 ) sei die Methode zunachst nicht anwendbar gewesen, wie 
z. B. fur den Beweis des Satzes, dass jede Primzahl von der Form 
4w + 1 Summe zweier ganzzahligen Quadrate sei. Da habe er sich 
folgendermassen geholfen: er habe gezeigt, dass, wenn irgend eine 
Primzahl von der Form -f- 1 nicht die Summe zweier ganzzahligen 
Quadrate ware, es eine kleinere Primzahl von gleicher Form und 
gleicher Eigenschaft geben miisste. Bei fortwahrender Verkleinerung 
miisse man aber endlich zur kleinsten Primzahl von der Form 4w-f-l. 
d. h. zu 5 gelangen, welche alsdann auch nicht Summe zweier ganz- 
zahligen Quadrate sein konnte, wahrend doch 5= l 2 + 2 2 ist. Aehn- 
licherweise habe er unter Anwendung neuer, mitunter sehr schwierig 
aufzufindender Grundgedanken noch andere Satze unter die Methode 
der unendlichen Abnahme untergebracht. Dahin rechne er den Satz, 
an dessen Beweis Bachet und Descartes — letzterer nach brief- 
lichen Aeusserungen — geradezu verzweifelten, dass jede Zahl Quadrat- 
zahl oder Summe von 2, 3, 4 Quadratzahlen sei, dahin auch die 
ganzzahlige Auflosung von ax 1 -\- 1 = y 2 7 so oft a keine Quadratzahl 
sei. Die Herren Frenicle und Wallis hatten allerdings einige be- 
sondere Auflosungen dieser letzteren Aufgabe geliefert, aber nicht die 
allgemeine. Diese beruhe eben auf der Methode der unendlichen Ab- 
nahme, und nun mochten die Herren sich wiederholt daran versuchen. 2 ) 
Auch der Satz, dass kein Kubus die Summe zweier Kuben sei, ge- 
hore unter das gleiche Beweisverfahren. 

An diesen Auszug aus Fermat's Angaben kniipft sich von selbst 
die Frage, woher Fermat die Anregung zur Erfmdung seiner Methode 
der unendlichen Abnahme erhalten haben mag? Man wird kaum 
irre gehen, wenn man den letzten Zusatz des Camp anus zu 

b questions affirmatives im Gegensatze zu den vorher erwaknten propositions 
negatives. 2 ) ce que lew indique , afin qu’ils adjoustent la demonstration et 

construction generate du theoreme et du probleme aux solutions singulieres quHls 
ont donnees . 
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Euklid IX, 16 (S. 95) als die Quelle nennt , aus welcher Fermat 
schopfte. War doch das Studium Euklids und seiner Erkl*arer noch 
ein selbstverstandliches , dem Jeder oblag, welcher fur Mathematik 
Sinn hatte, nnd Fermat hat gewiss der allgemeinen Debung sich 
nicht entzogen. Aber sein Verdienst wird durch das Yorhandensein 
dieses um 300 Jahre alteren Vorgangers um nichts geschmalert. In 
jenen 300 Jahren haben Tausende vor und gleichzeitig mit Fermat 
den Grundgedanken der Methode der unendlichen Abnahme genau so 
wie er kennen gelernt. Sie alle haben nicht eingesehen , welcher 
Ausdehnung die einmalige Anwendung des Gedankens durch Cam- 
panus fahig war, sie alle gingen achtlos voriiber, die Perle im Frucht- 
haufen verschmahend, bis Fermat sie entdeckte und ihr die richtige 
Fassung verlieh. 

Eine zweite Frage, welche sich ankniipft, ist die nach dem Zweck 
und der Verbreitungsart der Relation des decouvertes en la science 
des nombres . Die Yermuthung spricht dafur, dass sie in zahlreichen 
Abschriften umlief, dass neben derjenigen, die in Leyden sich erhielt, 
andere an die in ihr zum Nacheifern geradezu herausgeforderten 
Mathematiker gegangen sein miissen, dass jene Herausforderung den 
eigentlichen Zweck des denkwurdigen Sehriftstiickes bildete. Der Er- 
folg aber war Null. So wenig wir zweifeln, dass Pascal und Roberval, 
Descartes, Frenicle und Wallis die Relation erhielten und studierten 
— Bachet muss schon todt gewesen sein, als sie verbreitet wurde — 
ebenso gewiss ist es, dass diese Manner nichts herausstudiert haben. 
Fermats Geheimniss ist sein Geheimniss geblieben lange iiber das 
Grab hinaus. 

Ausser in der Relation hat Fermat noch an einer Stelle seines 
V erfahrens unendlicher Abnahme gedacht, allerdings ohne diese Wort- 
verbindung zu gebrauchen. Das erste in der Relation angefuhrte 
Beispiel der Anwendung der unendlichen Abnahme war das von der 
Unmoglichkeit eines ganzzahligen rechtwinkligen Dreiecks mit einer 
Quadratzalil als Flache. Diesen Satz kannte Fermat 1637, als er fur 
den Herrn von Ste. Croix Aufgaben zusammenstellte, welche Unmog' 
liches verlangten, J ) auf ihn kam er in seinen Diophantanmerkungen 
zuruck. 2 ) Der letzte Satz des VI. Buches des Diophant hatte Bachet 
Gelegenheit geboten, noch eine ganze Anzahl von Aufgaben iiber das 
ganzzahlige rechtwinklige Dreieck folgen zu lassen. Die 20. derselben 
betraf die Auffindung eines rechtwinkligen Dreiecks von gegebener 
Flache, und an sie kniipfte Fermat als Bedingung, unter welcher 
allein eine Auflosung moglich ist, den Ausschluss einer Quadratzahl 
als Flache. Er hat auch den Beweis jener Unmoglichkeit in rathsel- 
h after Kiirze angedeutet, dessen Schluss allein ganz klar und ver- 
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standlich ist: ,,Wenn es also zwei Quadrate giebt, deren Summe und 
Differenz Quadrate sind, so giebt es auch zwei andere ganze Quadrat- 
zahlen von derselben Beschaffenheit wie jene, welche aber eine kleinere 
Summe haben. Durch dieselben Schliisse findet man, dass es eine 
noch kleinere Summe als die vermittels der ersteren gefundene giebt, 
und so werden in's Unendlicbe fort immer kleinere ganze Quadrat- 
zahlen gefunden werden, welche dasselbe leisten. Das ist aber un- 
moglich, weil es nicht unendlich viele ganze Zahlen geben kann, 
welche kleiner sind als eine beliebig gegebene ganze Zahl. Den Be- 
weis ganz und ausftihrlicher hier mitzutheilen, dazu reicht der Raum 
nicht aus.“ 

Wir haben die Namen der Manner hervorgehoben, welche Fer- 
mat vermuthlich unmittelbar, jedenfalls mittelbar zur Nacherfindung 
seines Yerfahrens und dadurch zu einer Art von Wettkampf heraus- 
forderte. Von einer Thatigkeit Robervals in der Zahlen theorie ist 
nichts bekannt. Fermat durfte ihn nur erwahnt haben, weil er dessen 
Fahigkeiten uberhaupt hoch anschlug, und weil Roberval in dem Brief- 
wechsel zwischen Fermat und Pascal als eine Art von Vertrauens- 
mann des Letzteren vorkommt, so dass es fur Fermat nahe lag, beide 
Personlichkeiten zu verbinden. 

Pascal hat wirklich zahlen theoretisch gearbeitet. Zwei kleinere 
Abhandlungen sind uns von ihm bekannt. Die erste 1 ) beschaftigt 
sich mit dem Produkte von Zahlen, welche in der naturlichen Zahlen- 
reihe unmittelbar aufeinanderfolgen, also mit 

a (a + 1) (a + 2) • - • (a + Jc — 1) , 
wo a und Jc positive ganze Zahlen sind. Er nennt ein solches Pro- 
dukt produit des nombres continus und zwar de Vespece Jc, in lateinischer 
Sprache produdum continuorum speciei Jc. Es sei das erste Mai, 
meint Pascal, dass solche Produkte untersucht wiirden, und wenn wir 
ihm hierin beizupflichten haben, so ist nicht minder richtig, dass 
Pascals mathematiscker Blick ihn auf einen Ausdruck leitete, der 
hinfort eine immer bedeutendere Rolle spielen sollte. Unter Pascals 
Satzen ist der erste folgender, dem wir freilich durch Anwendung der 
Buchstaben 1% und Jc eine bei ihm nicht vorhandene Gestalt geben: 
Wenn h und Jc ganze Zahlen sind, so findet das Verhaltniss statt: 

l -.2 . • . (h- l) :k(k+ 1) . . . (k + h - 2) 

= i . 2 • • • (Jc - 1) : Ji (7* + 1) - . . (h + Jc - 2). 

Im zweiten Satze ist die Theilbarkeit von a (a + 1) ... (a + Jc — 1) 
durch 1*2 ausgesprochen und mittels der Betrachtung bewiesen, 

^ ass i . 2 . [ 7J~ ~ a l s $ te Zahl der Jc -(- l len Ordnung eine 

ganze Zahl sein musse. Dieser Beweis lasst uns zugleich den Zu- 
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gangspunkt erkennen, yon welchem aus Pascal in die Betrachtung 
der Eigenschaften ganzer Zahlen eintrat. Die weiteren Satze der Ab- 
handlung sind nicht von grosser Bedeutung. 

Pascals zweite Abhandlung, *) die wir zu nennen haben, hat die 
Theilbarkeitsbedingungen von Zahlen zum Gegenstande, insofern die- 
selbe aus der Kenntniss der einzelnen Ziffern der zu priifenden Zabl 
heryorgehe: Caracteres de divisibilite des nombres , deduits de la con- 
naissance de la somme de leurs cTiiffres , oder lateinisch Be numeris 
multijolicibus ex sola characterum numericorum additione agnoscendis. 
Die Theilbarkeitsfrage sei allerdings schon yielfach behandelt, sagt 
Pascal in den einleitenden Worten, und das Kennzeichen der Theil- 
barkeit durch 9 sei Gemeingut, aber er wolle ein ahnliches Yerfahren 
lehren, welches die Theilbarkeit durch irgend ein A zur Entscheidung 
bringe. In Pascals eigener Bezeichnung ist seine Vorschrift die fol- 
gende. Er schreibt in eine Zeile die Zahlen 10 987654321. 
Unter die rechts zu ausserst befindliche 1 schreibt er wieder eine 1. 
Diese vervielfacht er mit 10, diyidiert das Produkt durch A und schreibt 
den Rest B unter die 2. Sodann bildet er das Zehnfache yon B, um 
es wieder durch A zu dividieren und den Rest C unter die 3 zu setzen 
u. s. w. ? so dass schliesslich eine Doppelreihe 

10 987654321 
K IHGFEBGB 1 

yorhanden ist. Soli nun etwa TVNM, d.h. .Z 7 Tausender, FHunderter, 
N Zehner, M Einer auf Theilbarkeit durch A gepriift werden,, so 
schreibt man die Zahl in eine dritte Zeile und zwar M unter 1, N 
unter I?, V unter 0, T unter D und vervielfacht so wie die Zeilen- 
glieder unter einander stehen, worauf man die Produkte addiert. Mit 
anderen Worten, man bildet die Summe 1 'M-j-B-N-j-C V-^-D-T 
und mit ihr ist TVNM gleichzeitig durch A theilbar oder nicht. 
Natiirlich kaun man die Summe, welche man erhielt, neuerdings einer 
ahnlichen Prflfung unterwerfen. Wir heben aus den Einleitungs- 
worten noch besonders hervor, dass Pascal das voile Bewusstsein von 
dem Unterschied hatte, welcher zwischen Zahlensystem iiberhaupt und 
dem an sieh zufalligen dekadischen Systeme 2 ) besteht, und dass er 
hierin Yorganger, aber jedenfalls unbekannter Vorganger von 0a~ 
ramuel (S. 702) war. 

Der zweite Mathematiker, den wir nachst Pascal in Frankreich 
als Zahlentheoretiker zu nennen haben, ist Bernhard Frenicle 
de Bessy 3 ) (etwa 1602 — 1675). Er war im Miinzamte angestellt und 
gehorte iiberdies der franzosischen Akademie der Wissenschaften an, 

Pascal III, 311—322. 2 ) systeme dont la base est de pure convention 

contrairernent d ce que le vulgaire pense sans raison aucun. 3 ) Poggendorff 
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in deren V eroffentlichungen seine Abhandlungen vereinigt erschienen 
sind. 1 ) Ihr Gegenstand ist fast ausschliesslich zahlentheoretisch oder 
zahlentheoretisch-combinatorisch, indem wir z. B. die Zauberquadrate 
unter diese letztere Benennung unterbringen zu sollen glauben. Die 
rein zahlentheoretischen Abhandlungen beschaffcigen sich vorzugs- 
weise mit ganzzahligen rechtwinkligen Dreiecken, triangles rectangles 
en nombres , urn Frenicle's Ausdruck zu gebrauehen. Wenn eine Ab- 
handlung die Uebersehrift Methode pour trouver la solution des problemes 
par exclusion tragt, so ist dieses ein einigermassen irrefuhrender Titel. 
Eine Methode der Ausschliessung wird hier noch weniger gelehrt als 
wir von Fermat sagen durften, er habe die Methode der unendlichen 
Abnahme gelehrt. Bei Frenicle besteht die Ausschliessung in Fol- 
gendem: Irgend ein Satz, z. B. ein Satz fur die Seiten eines bestimmten 
ganzzahligen rechtwinkligen Dreiecks wird ausgesprochen. Er sei, 
heisst es weiter, Sonderfall eines allgemeinen Satzes, dem man nach- 
zuforschen habe. Nan versucht es Frenicle mit einer Erweiterung, 
aber ein anderes bestimmtes Beispiel passt fur diese Erweiterung 
nicht, sie ist folglich unstatthaft. Aehnlich wird eine zweite, vielleicht 
eine dritte Erweiterung versucht und durch ihr widersprechende Bei- 
spiele ausgeschlossen. Das ist es, was unter der exclusion zu verstehen 
ist. Findet sich endlich eine allgemeine Formel, unter welche alle 
vorgefuhrten Einzelbeispiele passen, was aber nicht methodisch be- 
werkstelligt wird, sondern ganz zufallig sich ergiebt, so ist der ge- 
suchte Satz vielleicht entdeckt, keinenfalls bewiesen, wenn man jene 
Induktion nicht als Beweis gelten lassen will. Andere Untersuchungen 
Frenicle's mtissen unter der Hand bekannt gewesen sein, denn aus 
diesen von der Akademie veroffentlichten Arbeiten ist die grosse Hoch- 
schatzung , welche Fermat insbesondere Frenicle widmete, in keiner 
Weise zu erklaren. 

Was Descartes und seine zahlentheoretiscben Leistungen be- 
trifft , so sind wir auf wenige Andeutungen angewiesen, welche in 
seinen Briefen an Pater M ersenne vorkommen. Die Zahlen 30240, 
32760 u. s. w. bis zu einer 12 zifPrigen Zahl 403031236608 nennt Des- 
cartes als solche, deren aliquote Theile ihr Dreifaches als Sum me 
haben, also 90720, 98280, . . . endlich 1209093709824. Die aliquoten 
Theile von 14182439040 geben als Summe das Vierfache dieser Zahl 
56729756160. Ganz zufalliges Auffinden so grosser Zahlen mit der- 
artigen Eigenschaften ist wohl ausgeschlossen, aber wie verfahren 
worden ist, deutet Descartes nicht an. Er bediene sich seiner Ana- 
lysis bei derartigen Fragen; sie so auseinanderzusetzen, dass sie von 
Leuten verstanden werden koime, welche auf andere Methoden ein- 


*) Memoir cs de V Academic royale des sciences (Depuis 1666 jusqu 3 d 1699 ), 
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geiibt seien, nahme zu lange Zeit in Anspruch. In einem anderen 
Briefe redet Descartes von vollkommenen Zahlen und von der Mog- 
lichkeit, dass es solche gebe, welche ungerad seien, eine Moglicbkeit, 
welche er allerdings auf den Fall beschrankt, dass die betreffende 
vollkommene Zahl Produkt einer Primzahl in die Quadrate anderer 
Primzahlen sein konnte. Auch Briefe anFrenicle sind vorhanden, 
welche ahnliche Fragen beriihren, doch ist nirgend ein Hinweis auf 
Untersuchungsverfahren zu finden. Descartes vermeidet vielmehr und 
namentlich in Briefen an oder fur Fermat, vielleicht weil er sich 
aus Griinden, von welchen spater die Rede sein wird, diesem gegen- 
tiber doppelter Yorsicht befleissigen zu mussen glaubte, jedes Eingehen 
auf zahlentheoretische Dinge, gleich als wenn er sich nicht mehr 
damit beschaftigte. 1 ) 

Noch ein franzosischer Schriftsteller hat hier seinen Platz zu 
finden: Jaques de Billy 2 ) (1602 — 1679), ein Mitglied des Jesuiten- 
ordens, Lehrer der Mathematik in Dijon. Er scheint, wenn aus dem 
Titel seiner Nova Geometricae Clavis Algebra von 1643 geschlossen 
werden darf, sein Augenmerk insbesondere auf Beziehungen zwischen 
Geometrie und Algebra geworfen zu haben. Von der gleichen Natur 
ist ein 1660 durch den Druck veroffentlichtes Werk: Diophantus 
geometra sive opus contextum ex arithmetica et geometria. Nach einem 
in schwiilstige Worte gekleideten Lobe des Diophant, welcher in der 
Arithmetik das sei, was Cicero als Redner, Virgil als Dichter, Hippokrates 
als Arzt u. s. w. werden 81 Aufgaben aus den verschiedenen Biichern 
Diophants mehr oder weniger ausfuhrlich und zum Theil recht ge- 
schickt behandelt. Z. B. gleich die erste Aufgabe des I. Buches des 
Diophant, eine gegebene Zahl als Summe zweier Zahlen von gegebenem 
Unterschiede darzustellen wird zunachst an den bestimmten gegebenen 
Zahlen behandelt (100 als gegebene Summe, 40 als gegebener Unter- 
schied lassen 30 und 70 als die gesuchten Zahlen erkennen). Dann 
lasst Billy eine allgemeine algebraische Auflosung folgen und endlich 
die geometrische Darstellung, welche aber selbst eine dreifaclie ist, 
je nach dem Raumgebilde, welches zur Versinnlichung der Zahlen in 
Anwendung tritt. Es wild also eine Strecke, ein Quadrat, ein Wtirfel 
in zwei Uebilde gleicher Natur zerlegt, deren Unterschied wieder eine 
gegebene Raumgrosse derselben Art (Strecke, Quadrat, Wiirfel) ist. 
Die Konstruktionen, welche dazu dienen, sind zum Theil recht hiibsch. 
Als zweiter Theil des Diophantus geometra sind noch weitere 59 al- 
gebraische Aufgaben geometrisch gelost, welche nicht aus Diophants 
Arithmetik stammen. Die vier unter Nr. 25 bis 28 behandelten Auf- 

Oeuvres de Descartes (ed. Cousin) VII, 70: Je supplie aussi M. de Per- 
mat de m’excuser de ce gue je ne reponds point d ses autres questions ; car cownie 
e vous ai mande par mes precedentes, c’est un exercise auquelje renonce entierement . 
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gaben beziehen sieb z. B. auf die Einbeschreibung von Quadraten und 
Rechtecken in gegebene Dreiecke, Aufgaben also, welche seit Heron 
von Alexandria (Bd. I, S. 327 und 624) Mathematiker der verschie- 
densten Zeiten besehaftigt baben. Billy stand aucb mit Fermat in 
Briefwechsel fiber zablentbeoretisebe Gegenstande. Die scbon oft von 
uns erwahnte Diophantausgabe von 1670 enthalt als Einleitung eine 
Scbrift Billy’s JDodrinae analyticae inventum novum , welche aber 
durch die Zusatzbemerkung zu dem Titel ex vanis epistolis quas ad 
eum diversis temporibus misit D. P. de Fermat Senator Tolosanus , 
mag sie von Billy herriibren oder von dem juugeren Fermat beigefiigt 
sein, jedenfalls kundgiebt, dass man Fermat mit grosserem Rechte als 
Billy als den Verfasser zu nennen hatte. Das Inventum novum be- 
schaftigt sicb mit sogenannten doppelten und dreifachen Glei- 
chungen, d. h. mit der Auffindung von ganzen Zahlen, welche zwei 
oder drei Ausdriicke, in dene n sie vorkommen, zu vollstandigen 
Quadraten machen. Doppelte Gleichungen in diesem Sinne des Wortes 
batte Diopbant bereits, dreifacbe noch nicht. 

Neben diesen Schriftstellern fiber Zahlentheorie nannten wir an 
verscbiedenen Stellen gelegentlich und nennen wir jetzt wiederliolt 
zwei Mittelpersonen wissenscbaftlicben Verkebrs, deren weit ver- 
zweigter Briefwechsel ungefahr die wissenschaftlicben Zeitscbriften 
spaterer Zeit ersetzte, wenn aucb ungeniigend ersetzte, da es vielfacb 
vom Zufalle, von der grosseren oder geringeren Mittbeilungslust, von 
freundscbaftliehen oder feindseligen Gesinnungen, von raumlichem 
Beisammensein oder augenblicklichen Entfernungen dieser oder jener 
Personlich'keit abbing, ob die gemeldete Neuigkeit zur rechten Zeit 
an die recbte Bestimmung gelangte. Genug, es gab damals nur 
solchen Brief verkehr, auch die Druckgabe von Akademiescbriften fallt 
erst in das Ende des XVII. Jahrhunderts und noch spater. Die Per- 
son en, welche wir meinen, sind Peter von Carcavy und Pater 
Mersenne in Frankreich. Von Carcavy baben wir (S. 692) das 
Nothige mitgetheilt. Pater Marie Mersenne 1 ) (1588 — 1648) gehorte 
dem Minoritenorden an und lebte in den Klostern seines Ordens in 
Paris, Nevers, dann wieder in Paris. Er macbte aber auch verschie- 
dene Eeisen nach Italien und nach den Niederlanden, bei welchen er 
zahlreiche Verbindungen anknupfte. Einen ahnlicb weiten Bekannten- 
kreis wie Carcavy und Mersenne besass ein Englander, der aber ver- 
moge seines langen Aufentbaltes in Paris fast als Franzose gelten 
kann. Sir Ken elm Dig by 2 ) (1603 — 1665) war der Sohn eines Ver- 
schworers und selbst politischen Umtrieben zugethan. So kam es, 
dass er seine Heimath wiederholt zu verlassen sicb genothigt sah. 

9 Oeuvres completes de Christian Huygens I, 19 Note 1. 


2 ) Ebenda II, 1*2 
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Er fuhrte in Paris das Leben eines Fliichtlings. In Frankreich wurde 
er Anhanger der Descartes’schen Richtung. Die Beziehungen der drei 
Manner zu den zahlentheoretischen Bestrebungen der Zeit waren fol- 
gende. Mersenne haben wir als den Empfanger von Brief en bezeichnet, 
in welchen Fermat, in welchen Descartes mancke zahlentheoretische 
Mittheilung machte. Durch CarcavyVVermittelung kam Fermats 
Relation nach Leyden. Digby ubersandte in Fermats Auftrage seine 
Aufgaben nach England, damit man dort an deren Auflosung sicb 
versuche. So muss man sagen, dass Fermat iiberall im Vordergrunde 
steht, dass er nach Leonardo von Pisa zuerst wieder als Erweiterer 
der Mathematik nach zahlentheoretischer Richtung auftrat, wahrend 
man von Regiomontan hochstens sagen kann, dass er uber die 
langst gesteckten Grenzen hinausschaute, ohne sie hinauszuschieben. 
Jetzt war ein neues Reich der Wissenschaft eroffnet, es waren in ihm 
Ziele gesteckt, zu deren Erreichung selbst wieder neue Wege gebahnt 
werden mussten, welche von Geistesverwandten Fermats in spateren 
Jahrhunderten eroffnet wurden. 

Bereits nicht mehr so neu war die Algebra, die Lehre von 
den Gleich ungen. Wir haben fiir sie den Zeitpunkt wesentlich 
neuer Entdeckungen schon vor und in der ersten Halfte des XVI. Jahr- 
hunderts beginnen sehen, aber der erreichbar hochste Punkt war noch 
keineswegs wirklich erreichk Wir haben auch in den ersten 60 Jahren 
des XVII. Jahrhunderts neue Fortschritte aufzuzeichen , in deren 
Spuren eintretend unmittelbare Nachfolger weitere Stufen erstiegen. 

Albert Girard gab 1629 seine Invention noiwelle en Valgebre 1 ) 
heraus, eine Schrift von nur 64 Quartseiten, aber reichen Inhaltes. 
Yon trigonometrisch wichtigen Dingen, welche dort zu linden sind, 
war S. 649 die Rede. Jetzt haben wir es mit dem zu thun, was 
durch den Titel recht eigentlich in Aussicht gestellt ist. Zunachst 
sind einige Bezeichnungen Girards zu bemerken und vor Allem die 
Iilammern als Zeichen der Zusammengehorigkeit verschiedener Aus- 
clrticke zum Zwecke der Ausfiihrung einer neuen Operation, welche 
Girard in die Buchstabenrechnung einflihrte. Weniger glucklich war 
er in Beibehaltung von Vi eta’s Zeichen ==, welches zwischen zwei 
Ausdrucken befindlich ihre Differenz bezeichnen sollte, mag nun der 
erste oder der zweite der grossere sein (S. 579). Auch Zeichen fur 
grosser und fur kleiner benutzte Girard; AffJB hiess: A ist grosser 
als B , wahrend B § A gelesen wurde: B ist kleiner als A; beides 
kam bald in Vergessenheit. Zeichen der Addition ist bei Girard +, 
Zeichen der Subtraktion — oder auch -f-, Zeichen der Division ein 

i) H. Bierens deHaan bat 1884 in Leyden die ungemein selten gewordene 
Schrift neu drncken lassen. Auszuge in Kliigel, Mathematisches Worterbuch 
I 52—57 und in den Nomelles annales de mathematiques XIV, Bulletin de bibliG - 
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Bruchstrich Zur Multiplikation dient das einfache Nebeneinander- 

setzen zweier Buchstaben AB, Ein Gleichheitszeichen kommt nicht 
vor, Girard schreibt vielmehr statt dessen das Wort egale. Fur die 
Unbekannten wendet Girard, offenbar in Nachfolge von Yieta, die 
Yokale an. 1 ) In der Potenzbezeichnung sehliesst sich Girard einiger- 
massen an Stevin an. Wie jener den Exponenten einringelte, so 
klammert Girard ibn ein und setzt ibn vor den zu potenzierenden 

Ausdruck, (-|) 49 bedeutet also 49^= 343 . An Stevin erinnert auch 

der Glaube Girards an ein weises Jabrbundert. 2 ) Die Unterscheidung 
positiver und negativer Zahlen bei der Quadratwurzelausziehung, 
sowie das Auftreten imaginarer Quadratwurzeln ist Girard ganz ge- 
laufig 3 ) und ebenso das Auftreten soleher Zahlen als Gleichungs- 
wurzeln, welches er zu erklaren unternimmt. Das Minuszeichen be- 
deute geometrisch eine Bewegung in entgegengesetztein Sinne als das 
Pluszeichen. 4 ) An einer anderen Stelle sagt er, man diirfe negative 
Gleichungswurzeln nicht unbeachtet lassen. 5 ) Der Grand dazu liegt 
in Folgendem: Girard weiss, dass jede Glei-chung so viele 
Wurzeln besitzt, als ihr Grad anzeigt, und dass die Coeffi- 
cienten der einzelnen Potenzen d er Unbekannten aus den 
Combinationen der Wurzeln zu aufeinanderfolgenden 
Klassen sich zusammensetzen. Er nennt die Summe der Wurzel- 
werthe premiere faction , die ihrer Verbindung zu zweien, dreien 
chuxieme faction , troisieme faction u. s. w. 6 ) An dem Gesetze der 
Coefficientenbildung wird er auch nicht irre, weim gleiche Wurzeln 
vorkommen und ebensowenig, wenn imaginare Wurzelwerthe auftreten. 
Bei der Gleichung, welche man gegenwartig x 4 — 4 # -f- 3 = 0 schreiben 
wiirde , und deren vier Wurzeln x t = 1 , x 2 = 1 , x 3 — — 1 + / — 2, 
x A — — 1 — }/ — 2 er kennt, stellt er geradezu die Frage, wozu 
jene imaginaren Wurzeln dienen, und er beantwortet die Frage 
dahin, dass es eben andere Wurzeln nicht gebe, und dass sie die All- 
gemeinheit des Bildungsgesetzes erlautern. 7 ) Diese Kenntnisse Girards 
sind gelauterter, mochte man sagen, als die seiner Vorganger, aber 
wesentlicli neu sind sie nicht. Dieses Bei wort verdient dagegen ein 

*) les voyelles se posent pour les choses incognues. 2 ) ceste science incognue 
jusqttes a present , si ce n } est devant le deluge. 3 ) Soit + 9 , sa racine est + 3 
on bien — 3 , mais la racine de — 9 est indicible et nest ny + ny — • 4 ) Jus- 

ques icy nous n’avons encore explique 1 a quoy servent les solutions par — quand 
il y en a . La solution par — s’explique en geometric en retrogradant et le — re- 
cule la ou le avance. 5 ) or les solutions par — ne se doivent omettre. 

G ) la nature des equations qui est qu’icelles ont leurs termes compose des factions. 
7 ) On pourroit dire: a quoy sert ces solutions qui sont impossibles? Je reponds: 
pour trois choses , pour la certitude de la reigle generate , et quHl n’y a point 
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von ihm ausgesprochener Satz: Girard weiss die Suramen der 
4 ersten Potenzen der Wurzelwerthe einer Gleichung aus 
den Gleichungscoeffi cienten herzustell en. Er nennt bei 
dieser Gelegenheit die Coefficienten nicht faction , sondern mesle und 
bezeichnet sie durch aufeinanderfolgende Initialen, obne Riicksicht 
darauf, dass ihm A sonst eine Unbekannte darstellt. Er kennt also 
A als premier mesle, B als second, C als troisiesme, JD als quatriesme 
(namlich immer mesle hinzugedacht). Dann schreibt er: 


Alors en 
toute sorte 
d’equation 


'A 

o> 

a 

solutions 

Aq — jB2 

a 

o 

m m 

quarez 

A cub — AJB3 + C3 

' ce ' 

i — i 

Cubes 

Aqq-AqB4-j-AC4+Bq2—D4 

o3 

u 

a> 

w 

quare-quarez 


In heutiger Schreibweise wurde der Satz so aussehen. Seien x i ,x 2 ,...x n 
die Wnrzeln der Gleichung 

x n — - a i x n ~ 1 -f a 2 x n - 2 — a 3 x n ~ 3 + a^x 71 ^ — • • • + a n = 0 , 
so ist 

Ex = a x , Ex 2 = af 2 — 2 a 2 , Ex 3 = a x 3 — 3 a 2 + 3a 3 , 

Ex' 1 — a t 4 — 4 afa 2 + 4 a x a z -f- 2a 2 2 — 4 • 

Den Werth anderer sjmmetrischer Funktionen der Gleichungswurzeln 
giebt Girard nicht an, er wird also solche vermuthlich nicht weiter 
gekannt haben. Eine Bemerkung Girards liber das Ausziehen der 
Kubikwurzel aus der Summe einer rationalen Zahl und einer Quadrat- 

wurzel ist folgende. Es sei j/ a + j/b = a + so folgt daraus 

j/ a 2 — b = cc 2 — j8 und ebenso yb — a 2 = /3 — a 2 , und darin be- 
steht Girards beweislos ausgesprochene Behauptung. Genau ebenso 
beweislos hatte (S. 409) Michael Stifel den allerdings nicht ganz 
so deutlich ausgesprochenen Zusammenhang als Zusatz zu der Rudoiff- 
schen Coss veroffentlicbt, doch scheint Girard keine Kenntniss day on 
besessen zu haben , well er sonst kaum als Einleitung besonders be- 
tont hatte, Niemand habe die Kubikwurzelausziehung aus Binomien 

noch erfunden. 1 ) Die Regel, welche Girard aus / a 2 — b = a 2 — (3 
mit gleichzeitiger Beriicksichtigung von a = <% 3 + 3a/3, also von 

*3 — _ — 

a > a 3 , sich bildet, besteht darin: zuerst wird der Zahleuwertk y ar — b 
gesucht, dessen Rationalitat allerdings vorausgesetzt ist; dann nimmt 
man alle a > ]/ a und bildet aus ihnen « 2 ; zieht man von jedem « 2 
die Zahl j/a, 2 — b ab, so erscheint das zu jenem a 2 gekorige /S, und 


l) L’ extraction Gubicque des binomes n’estant encore inventee de per sonne, on 


720 


Kapitel LXXVI. 


m an gew innt somit alle die Ausdriicke a -f~ y (i } von denen einer 
f/a + yf sein kann. 

h riiher als Girards Invention nouvelle en Talgebre wurde jeden- 
falls ein Werk verfasst, welches wir gleichwohl nach Jenem nennen 
weil es nicht friiher als 1631 an die Oeffentlichkeit gelangte. Thomas 
Harriot 1 ) (1560—1621) ist in Oxford geboren und als Schuler der 
dortigen Hoehsehule aufgewachsen. Im Jahre 1585 machte er im 
Auftrage von Sir Walter Ealeigh eine Eeise nach Yirginien, urn das 
Land auszumessen, wovon er die Ergebnisse 1588 unter der Ueber- 
schrift: A brief and true report of the new found land of Virginia 
veroffentlichte. Einen reichen und sachverstandigen Gonner fand 
Harriot in Henry Percy Earl of Northumberland, dem er seine Ent- 
deckungen mitzutheilen pflegte. Die wichtigsten derselben gehoren 
der Astronomie und der Physik an. Der Mathematiker Harriot ist 
ausschliesslich durch sein nachgelassenes Werk Artis analyticae praxis 
bekannt, welches 1631, mithin 10 Jahre nach dem Tode des Verfassers 
durch Walter Warner herausgegeben wurde. Genannt hat sich der 
Herausgeber allerdings nicht, auch nickt innerhalb der offenbar von 
ihm herriihrenden Vorrede, in welcher der Yerdienste der Italiener 
Stevins und besonders Vieta’s um die Algebra ruhmend gedacht ist! 
Manches diirfte noch handsehriftlieh in Oxford aufbewahrt werden' 
dessen Dnrchmusterung wunschenswerth erscheint, denn wenn Percy’ 
der Vertraute Harriots, in einem erhaltenen Brieffragmente zu ihm 
sagt, Viet a habe ihn um die Ehre gebracht, Erfiuder der Algebra 
geworden zu sein, 2 ) so ist man versucht, diesem Ausspruche eine 
breitere Grundlage zu geben, als die der Artis analyticae praxis, selbst 
wenn diese schon vor 1591, also vor dem Erscheinen von Vieta’s In 
artem. analyticam isagoge (S. 577) druekreif gewesen sein sollte. Ein 
so fruhes Datum kann aber nicht vermuthet werden, weil sonst nicht 
in der Vorrede 3 ) des Herausgebers und noch weniger in dem Werke 
selbst das Friiherrecht gerade Vieta’s so stark anerkannt sein kounte 
als es der Fall ist. 1 ) Nehmen wir die grosse Aehnliehkeit mancher 
hunstausdrucke hinzu, welclien wir bei Vieta und Harriot beo-emien 
so bestelit kein Zweifel, dass, so weit die Artis analyticae” praxis 
a llein massg ebend bleibt, Harriot nur als Schtiler, nirgend als Neben- 


- Montucla II, 105—111. 


') Kastner III, 42— 46 und 176— 181 . _ _ _ 

!j ( he “ ati “ heS 2 W °; te ;' buoh I. 47-51. - V. Z a c h ; Monatliche* Correspondent 
VIII 43-50. ) Vieta prevented you of the Gharland for the greate Invention 

T igeora. 0 ibxeUce ista numerosa est quarn Me prof erimus e Thomae Ear- 
non nostn schediasmatis depromptam; non quidem ut primis Vietae cogitationibus 
formata est sed postenoribm Earrioti reformatam. <) ArUs analyticae pmxis 

CL,’ Befin f 0l ' Hmc analytices parti a Francisco Vieta, magno artis ana- 
£Zn n 7 ’ Exe9eUees ’ quasi dedaratoriae seu exhibitoriae nomen im- 
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buliler Vieta's erscheint. Fur Harriot ist jede Gleicbung dadurt 
standen, dass Fabtoren von der Gestalt a — b oder a + c oder a ^ 
wobei a die Unbekannte bezeichnet, fur welche Vieta die Initialvokaie 
A u. s. w. benutzte, mit einander vervielfacht wurden. Alsdann wird 
das die Unbekannte nicbt enthaltende Glied mit entgegengesetztem 
Vorzeicben rechts vom Gleicbheitszeichen geschrieben, alle iibrigen 
Glieder bleiben links stehen, also etwa 

a a a baa -(- caa -j- da a — bca — bda - (- cda = bed , 

in der fechreibweise Harriots, welcher die Produkte durch einfacbes 
Nebeneinanderschreiben der Buchstaben darstellte, mochten die Fak- 
toren einander gleich oder von einander versebieden sein. Ob das 
rechtsstehende Glied positiv oder negativ ausfallt, gilt Harriot gleich, 
der nur darauf siebt, dass das hochste Glied links mit keinem anderen 
Coefficienten als der nicht besonders gesebriebenen positiven Einbeit 
behaftet sei. Das Gleichheitszeichen Recorders benutzt Harriot fori> 
wahrend, ausserdem noch den liegenden Winkel < beziebungsweise 
> fur ldeiner und grosser, wie er seitdem im Gebraucbe ge- 
blieben ist. Die Gleicbung in der oben angegebenen Form, bei welcher 
die Entstehung jedes einzelnen Gliedes deutlich bervortritt, beisst bei 
Harriot aeguatio canonica , und das ist wohl das erste geschicktliche 
Vorkommen des Ausdruckes einer canonise ben Form. Bei der 
aequatio canonica unterscheidet Harriot nocb die aeguatio canonica 
jprimaria von der aeguatio canonica secundaria, welche dadurch ent- 
steht, dass durch eigens getroffene Wahl von b, c, d Glieder, welche 
gleich hohe Potenzen von a enthalten, wegfallen, z. B. die Glieder 
mit a a , wenn b = c + d. Sind Glieder, deren Gesammtcoefficient 
nicbt versebwindet, zusammengefasst und mit einfachem Buchstaben- 
coeflicienten oder mit einem Bucbstabencoefficienfcen mit vorgesetztem 
Zahlencoefficienten versehen, in welchem das Bildungsgesetz nicbt 
deutlich hervortreten kann, so nennt Harriot die Gleicbung eine 
aeguatio communis, und ihre Auflosung berulit dann regelmassig 
darauf, dass sie mit der eanomschen Gleicbung des gleichen Grades 
zusam mengestellt wird. Harriot vergleicbt 1 ) z. B. aaa — 'db ba = 2ccc, 
wobei c > b vorausgesetzt ist, mit der durch a = g + r erfullten 
canonischen Gleichung aaa — ‘3r ga = rrr + %gg- 1st nun bb — rg , 
2ccc = rrr ggg, so ist der Uebergang der zweiten dieser beiden 
Gleichungen in eine solche, in welcher nur r oder nur g vorkommt 
und leicht daraus gefunden wird, ersicbtlich, und man kann also auch 
r + g, d. b. die Wurzel der vorgelegten Gleichung finden. Die bei- 
gegebene Bedingung c > b fiibrt zu c 6 > b { \ d. b. 


r° + ^ 4r 3 g :} 

4 ^ ~T~ 


oder zu ^ ) > 0 , 
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was sicherlieh wahr ist. Von negativen tileichungswnrzeln 
will Harriot nichts wissen, nur positive haben fur ihn einen 
Sinn. Ja, er beweist sogar, class Gleichungen nur positive Wurzeln 
besitzen! 1 ) Die Gleichung eee — 3 bbe = — ccc — 2bbb sei, be-, 
bauptet Harriot, unmoglich, impossibilis est Denn entweder miisste, 
wenn die Gleichung moglich sein sollte, e = b oder e > b oder e < b 
sein. Die Annahme e = b fiihre zu ccc = 0, was unmoglich sei. 
Die Annahme e > b oder e — b -f- d fiihre zu 3bdd-\-ddd~{-ccc — Q ? 
was wieder unmoglich sei. Endlich die Annahme e <C b oder e = b d 
fiihre zu ddd — 3bdd = ccc\ daher miisse d — 3 b positiv, d > 36 
und um so mehr d > b sein. Die Annahme e = b d schliesse aber 
l > d ein, also sei auch hier ein Widerspruch vorhanden, der den 
Beweis der Unmoglichkeit der Gleichung vollende, ein Beweis, der 
offenbar nur dann, dann aber in der That richtig ist, wenn andere 
als positive Wurzelwerthe ausgeschlossen sind. Eine zweite Ab- 
theilung 2 ) der Artis analyticae praxis fuhrt die besondere Ueberschrift 
Exegetke numerosa und behandelt die Auflosung vonZahlengleichungen. 
Der Grundgedanke besteht darin, die unbekannte Grosse als Summe 
zweier Theile zu betrachten, deren einer bekannt ist, worauf der 
zweite naherungsweise gefunden wird. Lasst man dann ihre Summe 
die Rolle des ersten Theiles spielen, so gewinnt man wieder einen 
natiirlich kleineren zweiten Theil und damit eine zweite Annaherung 
u. s. w. So der wesentliche Inhalt eines Werkes, von dessen Yer- 
fasser man gewiss nicht behaupten wird wollen, er verdiene nicht 
einen Platz in der Geschichte der Algebra, aber von dem man noch 
weit weniger behaupten darf, er sei Bahnbrechei auf diesem Gebiete 
gewesen, in dessen Werk man nicht hineinlesen darf, was nun und 
nimmermehr darin enthalten war. 3 ) 

Einen wirklichen Markstein in der geschichtlichen Entwickelung 
der Lehre von den Gleichungen bildet dagegen die Geometric von 
Descartes, insbesondere wenn man, wozu es an Berechtigung nicht 
fehlt, auch dasjenige dazu rechnet, was zur mitimter sehr noth- 
wendigen Erlauterung von Anderen, Zeitgenossen und Schiilern des 
Verfassers, hinzugefugt worden ist. Die Geometric erschien zuerst 1637 
in franzosischer Sprache. 4 ) Der jiingere I ran c is c us van Sc boo ten 
veranstaltete 1649 die Ausgabe einer lateinischen Uebeisetzung , und 
ihr folgte 1659 ein erneuter Abdruck mit zahlreichen Erganzungen 
von verschiedenen Verfassern in zwei Banden.*') Wiewohl der litel 


l ) Artis analyticae praxis. iSectio sexta. Vrohlema 1. Lemma pag. 89 90. 

2 ) Ebenda pag. 117— ISO. 3 ) Diesem Fehler verfiel John Wallis in seiner 

Algebra von 1685. Wer seinen Bericht mit der Artis analyticae praxis ver- 
gleicht, muss glanben, Wallis habe ein ganz anderes Werk vor Augen gehabt. 

4 ) Ein Abdruck in den Oeuvres de Descartes (ed. Cousin) V, 313 428. 
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der in drei Biichern gegliederten Geometrie einen ganz anderen In- 
halt vermuthen lasst, und wiewohl auch thatsachlich Descartes bei 
deren Veroffentlicliung vorzugsweise die geometrischen Gedanken ver- 
breiten wollte, welche ihm schon Grosses geleistet hatten, Grosseres 
in sichere Aussicht stellten, so ist die Bedeutung der Geometrie keines- 
wegs in ihnen allein zu suchen. Als eine etwas bunt 'gewiirfelte 
Vereinigung der verschiedenartigsten Untersuchungen stellt das Werk 
sieh dar, schwer zu verstehen, namentlich damals schwer zu verstehen, 
als es erschien und dem Leser auf Schritt und Tritt ganz neue iiber- 
raschende Dinge hot, die ihn schier zu verwirren geeignet waren. 
Nicht als ob der Schriftsteller, welcher fiber das methodische Denken 
geschrieben hat, nicht im Stande gewesen ware, klar Erfasstes auch 
fassbar fiir Andere auszusprechen , weit entfernt davonl Aber er 
schrieb absichtlich dunkel. Er that es, wie er in einem seiner Briefe 
sich einmal ausgedriickt hat, weil man sonst behauptet haben wfirde, 
es sei weder Neues noch Bedeutendes an seinen Entdeckungen. Selbst- 
verst;andlich war auch nicht Alles neu, aber Verbesserungen, Erwei- 
terungen, Nutzbarmachung zu neuen Zwecken finden wir aller Orten 
bei ihm, wie aus dem kurzen Auszuge ersichtlich werden wird, den 
allein wir hier geben dfirfen. Um bei dem Aeusserlichsten anzufangen, 
nahm die Bezeichnung der Grossen bei Descartes die Gestalt an, welche 
sie seitdem beibehielt. Statt der Vokale benutzte er die letzten 
Buchstaben des Alphabetes, vorzugsweise und in erster Linie x, 
sodann y, 0 zur Bezeichnung der Unbekannten, die ersten Buchstaben 
a, bj c u. s. w. zur Bezeichnung der bekannten Grossen. Wie er ge- 
rade auf diese Wahl kam, ist nirgend angedeutet. Die Annahme, 
dass er das friiherer deutscher Werke, welches er auf seinen Reisen 
z. B. bei Faulhaber in Ulm, kennen gelernt haben muss, irrig als 
x gelesen und durch diesen Buchstaben zu wiederholen gedacht habe, 
ist noch immer nicht ausgeschlossen, noch durch eine ansprechendere 
Erklarung ersetzt. Die Potenzbezeichnung nahm bei Descartes gleich- 
falls die Gestalt an, welche ihr bleiben sollte. Er bediente sich rechts 
erhoht stehender Exponenten. Den Exponenten 2 findet man aber 
bei Descartes nicht; statt dessen ist der quadrierte Buchstabe zweimal 
geschrieben/) also a a, nie a 2 . Allgemeine Exponenten wie a n schrieb 
Descartes noch nicht, und ebensowenig negative oder gebrochene. 
Auch Wurzelexponenten liber den Wurzelzeichen kommen bei ihm 
noch nicht vor. Die Quadratwurzel ist durch ein einfaches Wurzel- 

breitetste ist, so citiren wir ausschliesslich nach ihr unter dem Titel : Descartes, 
Ueom. mit nachfolgender Angabe von Band uod Seitenzahl. 

J ) Genau dieselbe Gewohnheit hatte auch Gauss, dessen Meinung war, eine 
Abkfirzung miisse nur dann in Anwendung kommen, wenn sie wirklich geringeren 
Platz einnekme. Nun nimmt aa im Drucke nicht naehr JRaum ein als a 2 , also 
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zeichen, die Kubikwurzel durch Hinzasetzung des Buchstaben C zum 
Wurzelzeichen angedeutet 1 ) 


j/ c- + {s + / \u+h^- 


Diese Kubikwurzel bringt Descartes bei Auflosung kubischer Glei- 
cbungen bei, eine Auflosung, deren Brfindung, wie er sagt, Car- 
danos einem gewissen S cipio Ferreus zuscbreibe. Wir erwabnen 
dieses, weil hier die einzige Stelle der Geometrie ist, m welcher uber- 
haupt ein verhaltnissmassig neuer Schriftsteller genannt ist. Sonst 
bege<met man hochstens Namen wie Pappus, Apollonius, also 
von Mannern des Alterthums, welche als Vorganger in der Algebra 
"natiirlich nickt in Frage kommen. Die Gleichungen sind meistens 
auf Null gebracht, 2 ) wie es vereinzelt sehon bei Stiiel vorkam. Eme 
Neuerung Ton Descartes besteht in der Andeutung solcher Glieder, 
die in dem Gleichungspolynome fehlen, durcb ein Sternchen : 3 ) 

— 8w 3 — i yy 4" &y* 00 


wo ausserdem zweierlei zu beachten ist: der Coefficient 1, welcher bei 
dem quadratischen Gliede sich findet, den aber Descartes nur bei 
spateren Gliedern des Gleichungspolynomes, me bei dem ersten (hier y ) 
schreibt, und das aus einer umgekehrten Yerschlingung der Buchstaben 

ae entstandene Gleichheitszeichen jo. 

Jede Gleichung kann, sagt Descartes, so viele unterschiedene 
Wurzeln oder Werthe besitzen, als ihr Grad anzeigt. 4 * ) Aber, setzt 
er auf derselben Seite hinzu, es kommt auch hilutig vor, dass einige 
dieser Wurzeln falsch oder kleiner als Null sind. 3 ) Und wieder an 
einer anderen Stelle: Sowohl die wahren (positiven) als falschen 
(negativen) Wurzeln sind nicht immer reell, sondern mitunter nur 
imao'inar, d. h. man kann in jeder Gleichung die Vorstellung von so 
vielen Wurzeln, als ich gesagt habe, sich bilden, aber mzwischen 
ffiebt es keine Grosse, welche unserer Vorstellung entsprache. 8 ) Dieses 
Vorkommen der beiden in Gegensatz zu einander gebrauchten Worter 
reell und imaginar ist das erste, welches wir bemerkt haben. Die 
Sache selbst war keineswegs neu, und Descartes diirfte hier als Schuler 
yon Girards Invention nouvelle en I’algcbre sich verrathen, welche 


i) Descartes, Geom. 1,93. a ) Ebenda I, 41-42 erstmalig. ») Ebenda 

I 71 erstmalig. 4 ) Ebenda I, 69: Sciendum itaque, quod incognita quantitas 

in qualibet aequatione tot diversas radices seu diversos valores habere possit, quot 

ipsa habet dimensiones. 6 * ) Ebenda I, 69: Verum saepe accidit, quod quaedam 

harum radicum sint falsae, seu minores quam nihil. ") Ebenda I, 76: Caeterum 

radices tamverae quam falsae non semper sunt reales, sed aliquando tantum ima- 

ginariae: hoc est , semper quidem in qualibet aequatione tot radices quot dm 

imaginari licet; verum nulla interdum est quantitas, quae illis, quas imaginamm , 
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in Holland ihm nnter alien Umstanden nicht unbekannt geblieben 
sein bann. 

Noch weniger neu war es, dass das Gleichungspolynom als Pro- 
dukt binomer Faktoren ersten Grades zu denken sei, dagegen zog 
Descartes zwei neue wichtige Folgerungen, welehe, so nahe sie nns 
jetzt zu liegen scheinen, nock nicht gezogen worden waren. Es wird 
hervorgehoben, 1 ) dass das Gleichungspolynom, summa aeguationis, 
einer Gleichung, welehe mehrere Wurzeln besitzt, stets durch ein 
Binomium ersten Grades theilbar sei, welches aus der Unbekannten 
minus einem positiven Wurzelwerthe oder plus einem negativen 
Wurzelwerthe bestehe, und dass derartige Divisionen den Grad der 
Gleichung um ebensoviele Einheiten herabsetzen. Es wird ferner zu 
wiederholten Malen hervorgehoben, 2 ) dass die Wurzelwerthe einer 
Gleichung Theiler der Gleiehungsconstanten sein mvissen. Descartes 
sagt zwar nicht, dass er Gleichungen mit ganzzahligen Coefficienten 
und eben solcher Constanten meint, und dass er dann auch nur an 
ganzzahlige Theiler dieser letzteren denkt, aber die von ihm vor- 
gefuhrten Beispiele dulden keine andere Auffassung. Besonders deut- 
lich ist die Erorterung der Gleichung y u — 8y i — 124 y 2 — 64 = 0. 
Das letzte Glied, namlich 64, lasse sich ohne Bruch, sine fractions , 
durch 1, 2, 4, 8, 16, 32, 64 theilen. Man solle daher der Reike 
nach den Versuch machen, jene Gleichung durch eines der Binome 
y l 1 oder y 2 -|- 1 , y l — 2 oder y 2 -f- 2, y 1 — 4 oder y 2 -j- 4 u. s. w. 
zu dividieren; man werde Auden, dass sie durch y l — 16 sich theilen 
lasse. 

Weitaus am hervorragendsten ist freilich Descartes' Zeichen- 
regel. Wir haben (S. 496) gesehen, dass Cardano eine Behauptung 
aufstellte, welehe aus seiner undeutlichen Ausdrueksweise heraus- 
gesehait den Sinn besitzt, dass ein einmaliger Zeichenwechsel in einem 
Gleichungspolynome das Merkmal einer einzigen positiven Wurzel 
sei, wahrend bei zweimaligem Zeichenwechsel entweder mehrere 
Wurzeln positiv oder alle imaginar seien. Es ist moglich, es ist 
vielleicht wahrscheinlich, dass Descartes, dessen Reisen, auf welchen 
er stets Kenntnisse zu sammeln bestrebt war, sich auch iiber Italien 
erstreckten, die Schriften Cardano’s kennen lernte. Aber auch dieses 
als Thatsache vorausgesetzt, war jeden falls Descartes der erste, welcher 
in dem erwahnten Cardano’schen Satze den Keim zu einer Verall- 
gemeinerung sah, welehe er folgendermassen aussprach: So viele 
Zeichenwechsel, so viele Z eichenfolgen ein Gleichungs- 
polynom besitzt, so viele positive, so viele negative 
Wurzeln kann die Gleichung haben. 3 ) Descartes ist spater 

‘jDescarteSjGeom.I, 69 — 70. 2 )EbendaI, 70 und deutlicherl, 77. 3 )Ebenda 
I, 70: Ex quibus etiam cognoscitur quot verae et quot falsae radices in unaquaque 

A ^ l : — *„J. Ti T‘ • . , i ~w . . . 
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wegen dieses Ausspruches vielfach gescholten worden. Eine Be- 
hauptung, warf man ihm vor, sei kein bewiesener Satz, und uberdies 
sei die Behauptung nicht einmal wahr, da sie die Falle imaginarer 
Wurzeln unerortert lasse. Beide Vorwiirfe sind ungerecht. Der zweite 
seheitert an dem Worte possint, welches Descartes in vorsichtigster 
Weise gebraucht. Die Gleichung kann, sagt er, so und so viele 
positive, negative Wurzeln besitzen, und das ist buchstablieh wahr. 
Das enthalt °uberdies auch mit eingeschlossen, dass es hochstens so 
und so viele Wurzeln sein konnen, denn man wird doch Descartes’ 
possint nicht so aufzufassen im Stande sein, dass der Wurzeln auch 
noch mehrere sein konnen? Und der erste Vorwurf darf nicht Des- 
cartes, darf nur der Zeit gemacht werden. Beispiele unbewiesen aus- 
gesproehener Satze werden dem Leser mehr begegnen, wenn er nur 
in diesem Abscbnitte zuriickblattert. Man hatte sich noch nicht ge- 
wohnt, jede mathematische Behauptung, auch wo sie nur gelegentlich 
auftrat, sofort mit strengem Beweise zu versehen. 

Noch weitere algebraische Satze spricht Descartes eben so ge- 
legentlich, eben so ohne Beweis aus, 1 ) wenn man nicht Ausfiihrung 
aiT einzelnen Beispielen als Beweis gelten lassen .will. Besitzt eine 
Gleichung keine Gleichungsconstante, so ist 0 eine ihrer Wurzeln, 
und der Grad der Gleichung kann mittels Division durch die Un- 
bekannte herabgesetzt werden. Man kann auch umgekehrt durch 
Multiplikation mit der Unbekannten die Gleichung im Grade erhohen, 
worauf sie keine Gleichungsconstante mehr besitzt. Man kann dann 
weiter die Unbekannte als Sumrne einer neuen Unbekannten und 
einer an sich beliebigen Zahl betrachten, um eine neue Gleichung mit 
einer Gleichungsconstanten zu erhalten, und man kann dabei jene be- 
liebige Zahl so bestimmen , dass ein absichtlicli gewiihltes Glied der 
neuen Gleichung den Coefficienten 0 erhalte, d. h. fehle. 

So entsteht aus x i -j- ax' 1 -f- bx c — 0 die neue Gleichung 
a ;4 _|_ ax z _|_ cx = 0, aus dieser durch x = y -f- s die i'ernere 

yi _j_ u y3 _|_ fiyi y y _j_ d = 0, und endlicli (lurch planmUssige Be- 
a tim rnnng vou 0 die Schlussgleichuug I/' •+- py‘ + ay — r— 0. Der 
Vortheil dieser Umwandlung, welche den Grad der Gleichung zwar 
erhoht, aber ihn zur geraden Zahl macht, besteht darin, ) dass 
nunmehr eine Zerlegung in zwei Faktoren gleich hohen 
Grades angestrebt werden kann. 

Umgekehrt ist freilich jene Zerlegung , welche als eine Method e 
wesentlicher Emiedrigung des Grades einer aufzulosenden Gleichung 
aufgefasst werden kann, nur dann moglick, wenn es gelingt, zuvor 
eine Hilfsgleichung aufzulosen. Fiir die Gleichung 

reperiuntur signorum + et — ; et tot falsas, quot vicibus ibidem deprehenduntur 
duo siqna + vel duo signa — , quae se invieem sequuntur . 
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y* + py 2 + ay — r = o 

ist diese Hilfsgleichung 

0 6 + 2pz i + (jp -f 4 r) z 1 — g 2 =■ 0 
formell vom 6., eigentlich vom B. Grade und liefert damit eine neue 
Auflosung der allgemeinen Gleichung 4. Grades mit Hilfe 
kubischer Gleichungen. 

Wir baben schort (S. 725) darauf aufmerksam gemacht, dass Des- 
cartes die Invention nouvelle en I’algebre zuverlassig kannte. Die 
gleiche Ueberzeugung gewinnt man aus einem Briefe, welehen Des- 
cartes unter dem 1. F ebruar 1 640 an Jacobvan W aessenaer richtete. *) 
Ueber die Ausziehung der Kubikwurzel aus einem aus einem rationalen 
Tbeile und einer irrationalen Quadratwurzel bestehenden Binomium 
war zwische’n Stampioen und dem genannten Jacob van Waesse- 
naer, einem in Utrecht wohnenden Anhanger von Descartes, ein 
Streit ausgebrochen. Descartes spielte, wenigstens hinter den Kulissen, 
eine Rolle in diesem Streite und versah seinen Schuler mit Griinden, 
welche dieser zur Verwertbung bringen konne. In dem erwahnten 

Briefe ist jener Satz fiber j/ a -f- j/b = a- bewiesen, welcben 

wir bei Stifel, bei Girard auftreten saben (S. 724), und der in der 
Gleichung = a 2 — p seinen Ausdruck findet. 

Mochte Jacob vanWaessenaer damals noch als Anfanger zu 
betraebten gewesen sein, der in einer ziemlieh einfachen Sacbe der 
Anleitung bedurfte, in einer etwa urn 20 Jabre spateren Zeit linden 
wir ibn mit Untersucbungen beschaftigt, welche an Descartes an- 
knfipfen, aber fiber ibn hinausgehen. Wir saben, dass Descartes dazu 
kam, Probeversuche mit sammtlicben positiv und negativ zu wablenden 
Theilern der Gleicbungsconstante zu empfeblen, ob man so eine Glei- 
chungswurzel entdecke. Van Waessenaer gab ein Mittel an, 2 ) diese 
der Zahl nach oftmals ausserordentlich vielen Versucbe wesentlich ein- 
zuschranken. Sei z. B. die Gleichung x* — x- — 30x + 72 = 0 vor- 
gelegt, so giebt es 12 Theiler von 72, namlicb 1, 2, 3, 4, 6, 8, 9, 12, 
18, 24, 36, 72, welche alle positiv und negativ durchprobiert ein 
24maliges .Reel men beanspruchen wfirden. Van Waessenaer nimmt 
statt dessen zunachst zwei Umformungen vor, die eine durch x=y-\- 1, 
die andere durch x — z — 1 , und er vollzieht sie niebt einmal voll- 
standig, sondern begnfigt sich mit der Auffindung der rfeuen Glei- 
chungsconstanten, welche in dem einen Falle (bei der Gleichung in y ) 
1 — 1 — 30 -j- 72 = 42, in dem anderen Falle (bei der Gleichung 
in «) — l — 1 + 30 -j- 72 = 100 wird. Damit sind die Probezablen 
ffir y als 1, 2, 3, 6, 7, 14, 21, 42 und die fur z als 1, 2, 4, 5, 10, 

') Ver often tlieht durch H. Bierens de Haan in der Zeitschr. Math. Phys. 
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20 25, 50, 100, jede sowohl positiy als negativ, gewonnen. Weil aber 
x L, y i un d x = 0 — 1 , so entstehen zwei neue Reihen positiver 
Versuchswerthe fur x: aus den y die 2, 3, 4, 7, 8, 15, 22, 43, aus 
den g die 0, 1, 3, 4, 9, 19, 24, 49, 99. Nur x = 3 und x = 4 kommen 
gleichzeitig in alien drei Reihen moglicher Werthe von x vor, und 
mit diesen Zahlen hat man also die Reehnung wirklich anzustellen, 
•welehe alsdann zeigt, dass hier in der That Wurzelwerthe vorliegen. 

Die Veroffentlichung dieses recht zweckmassigen Abkurzungs- 
yerfahrens fand, wie nnser Gitat erkennen lasst, in der zweiten 
lateinischen Ausgabe der Geometrie von 1659 statt. Eine weitere Aus- 
dehnung desselben auf irrationale Wurzeln yon einer gewissen Form 
istum 1700 dem Hamburger Mathematiker Heinrich Meissner ge- 
lungen. ') 

Unter den Erlauterungen, welehe der lateinischen Ausgabe der 
Geometrie von 1659 beigefugt sind, ruhren die zuerst gedruckten von 
Florimond^e Beaune 2 ) (1601—1652) her, der zugleich als der 
erste franzosische Anhanger von Descartes zu nennen ist, welcher 
dessen Geometrie studierte und bewunderte. Descartes, welchem die 
Erlauterungen vor ihrer Veroffentlichung vorlagen, billigte dieselben 
vollkommen, als seine Gedanken durchaus richtig wiedergebend. Dabei 
war De Beaune nicht Mathematiker von Beruf, sondern zu Anfang 
Offizier, spater Rath am Gerichtshofe zu Blois, seiner Vaterstadt, wo 
auch Descartes, mit welchem er seit 1626 in Verbindung stand, 1644 
eine Zeit lang sein Gast war. In den Erlauterungen geht De Beaune 
unter Anderem auf die gegenseitige Beziehung zwischen den beiden 
Gleichungen 

yi pyt -(- qy — r — 0 und z { ' + 2p>,s t -f- (p- -f- 4 r) z 1 — (f — 0 

(S. 727) naher ein. 3 ) Zwischen den beiden Unbekannten y und s 
moge der Zusammenhang stattfinden: 


y 1 + zy + .7 + v 


‘ 0 oder y~ + s ! + - p 


Quadriert man letztere Gleichung, so entsteht 
yi _|_ gty* -f J Z i + py 1 + JJ \)0 l + 1 p l = 


ay + s ' 1 y l 


/ 4 + py 2 + ay + ! 34 + ^ p 2 * ~ + 


y rw TUT t » l 2 1 1 4 * 

Da aber y* py 2 — r gegeben ist, so geht die zuletzt erhaltene 


Gleichung in 


7^ + 


A + i f + r 


iiber oder nach Vervielfachung mit is 2 in 


i) Zeitsehr. Math. Phys. XXXV, hist.-litter. Abtheilung S. 180 — 181 . 
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2 6 + 2p s i -f- (j> 2 + 4r) 5 2 — g 2 «= 0 , 
wie es bei Descartes sich findet. Kennt man erst s aus der letzteren 
Gleichung, so ist es leicht, y aus der nach dieser Unbekannten nur 
noch quadratischen Gleichung 

y 1 + *y + + jp — ^ = o 

zsn finden. Man kann aber ausserdem jetzt auch y* -j- py 2 qy — r 
im zwei quadratische Faktoren zerf alien, deren einer 

y i + *y + \ ^ + jp — f e 

b.eissen muss, wahrend der andere y 2 — zy + ~ z 1 + 4 P + — - ist. 

Franciscus vanSchooten, welcher gleichfalls Erlauterungen 
fc»eigab, bat die Faktorenzerlegung des Gleichungspolynoms 4 ten Grades 
e^twas anders eingeleitet. *) Um x 4 — px 2 — qx -j- r — 0 auf zwei 
(juadratische Gleichungen zuriickzufiihren, setzt er 

x ‘ 4 — px 2 — qx -f r = (x 2 + yx -f z) ( x 2 — yx + v) 

— x* + (# — V 2 + x 2 + (vy — zy) x + vz , 
mnd nun zerfallt diese Gleicbung nacb einem Gedanken, der offenbar 
e ine der ersten Anwendungen derDescartes’schenMethode 
ci er unbestimmten Coefficienten durch einen Anderen als ibren 
MMnder darstellt, in die 3 neuen Gleichungen z — y 2 + v — — p , 
— zy vy = — q y vz = r. Daraus ergebe sich, sagt Van Scbooten, 
ohne den Gang des Eiiminationsverfahrens anzudeuten, der fibrigens 
bei den nacb z und v linearen beiden ersten Gleichungen auf der 

Hand liegt, s = | y 1 - I p + ^ , v = \ f- - Einfah- 

rung dieser Werthe in vz = r giebt nacb weiteren Umformungen, 
welehe Van Scbooten wieder dem Leser iiberlasst, die nacb y 2 kubisehe 
Grleichung y {i — Spy* + (p l — 4 r) y 2 — q 2 = 0, aus welcher die 
ICenntniss von y folgt. Einsetzung der Werthe z und v in die vorher 
angenommenen Paktoren giebt denselben die Gestalt 

X 2 + yx + r yi — I p -f- JL 

und 

n> 2 -yx + 1 y l — 1 p— 

S €der dieser Faktoren gleicb Null gesetzt, lasst endlich zwei Wurzel- 
werthe von x entdecken. 

De Beaune bat ausser jenen Erlauterungen zu bestimmten ein- 
zcdnen Stellen der Deseartes’schen Geometrie auch eine Scbrift De 
IZmitibus aequationum hinterlassen, welche gleichfalls Aufnahme fand. 2 ) 
Sie bat einen Untersuchungsgegenstand ganz neuer Art. Sie fragt 
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namlich, wenn auch nur in ganz besonderen Fallen, nach leicht be- 
stimmbaren Grenzwerthen, zwischen welchen die Glei- 
cbungswnrzel enthalten sein muss. Aus x 2 — lx -f- m 2 = 0 
folgt beispielsweise m 2 — lx — x 2 , d. h. lx — x 2 muss positiv and 
l > x sein. Andererseits folgt aber auch x 2 — lx — d. h. lx — m 2 

muss positiy and x > ~ sein. Bei der kubischen Gleichung 

x 3 + lx 2 — m 2 x -f- = 0 

ergeben sich die Grenzen folgendermassen. Es ist x 3 -\-lx 2 =*m 2 x — n 3 
positiv, mithin x > • Es ist aber auch x 3 -\-n 3 = m 2 x — lx 2 po- 

sitiv, mithin x < — • Statt der letzteren oberen Grenze ist auch 

eine anderweitige angebbar. Man kann namlich das Positivsein von 
lx 2 -j- n % — nPx — x 3 als massgebend betrachten , woraus m 2 > x 2 , 
d: h. x < m hervorgeht. 

Die Faktorenzerlegung eines Gleichungspolynoms, mit welchem 
nach Descartes De Beaune und Van Schooten, wie wir wissen, sich 
beschaftigten , reizte auch einen zweiten hollandischen Schriftsteller : 
Johann Hudde. *) Entweder 1633 oder 1640 in Amsterdam ge- 
boren, begab er sich 1659 nach vollendetem Rechtsstudium nach 
Frankreich. Von dort zurfickgekehrt, trat er 1667 in die Verwaltung 
seiner Vaterstadt, welcher er nicht weniger als 19 mal als Bfirger- 
meister vorstand. Er starb 1704. Schon im Juli 1657, also als 
Rechtsstudierender in einem Alter von hochstens 24 Jahren, schrieb 
Hudde an Van Schooten einen Brief De reductione aequationum, 
welchen dieser abdrueken liess. 2 ) Unter Reduction versteht 
Hudde die ZerlegungdesGleichungspolynomsiuFaktoren. 
Dabei hat Hudde in der XXI. Regula, 4. Exemplum 3 ) auch die Auf- 
losung kubischer Gleichungen, allerdings in nicht wesentlich ver- 
schiedener Art' als die Italiener gelehrt. Ausgehend von x 3 = qx -f- r 
setzt Hudde x = y + g , mithin x 3 = if + 3 s if + 3 s 2 y -f s 3 = q x -j- r 
und zerlegt die Gleichung in zwei neue 3 sy 2 + 3 s-y = qx und 

l 

— q 

y 3 + 0 3 — r. Die erstere geht fiber in 3 eyx — qx oder y = - , 

und durch Einsetzung dieses Werthes verwandelt sich die zuvor in 

-1 

y 3 = r — z' i umgeformte zweite Gleichung in = r — g 3 . Daraus 
folgt 

* 3 =i -r±]/jr*- und y 3 = r - g 3 = r 2 - ^ q\ 

Weil aber y und g sich einzig dadureh unterscheiden , dass das vor- 

0 Oeuvres completes de Christiaan Huygens I, 514, Note 2. 2 ) Des- 
na V>1 AP T A APT 6!A/* TTH J. T - ... ~ 
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kommende Doppelzeichen einmal + und einmal + heisst, 
nur der Summe y -f- 0 bedarf, so genugt es beidemal, das ^ 
Zeichen allein zu schreiben , und man bat 

x== y^ r+ /^r*-±qs + -j/±r-j/lr>-±q\ 

Ferner findet sicb schon in diesem Briefe als X. Regula 1 ) gele$ 
lich die Frage behandelt, wie man entscbeiden konne, ob eine 1 
chung zwei oder gar mebrere gleiche Wurzeln besitze, und 
selbe sogenannte Hudde’sche Re gel erscheint wieder, und : 
bewiesen, 2 ) in einem zweiten Briefe vom Januar 1658, welchei 
Ueberschrift tragt De maximis et minimis . 

Die Regel bestebt in Folgendem. Man bildet eine belie 
steigende oder fallende aritbmetische Progression, unter deren Glie 
auch die Null vorkommen darf, und setzt dieselbe unter die , 
einander folgenden Glieder des zu untersucbenden Gleiehungspolynoms, 
dessen etwa feblende Glieder mit dem Coefficienten 0 gesehrieben 
oder sonstwie, etwa durch Sternchen, angedeutet werden. In dieser 
Stellung multipliciert man jedes Glied des Gleiehungspolynoms mit 
dem gerade unter ibm befindlichen Gliede der arithmetischen Reilie 
mid vereinigt die sammtlichen Produkte zu einem neuen Gleiehungs- 
polynom, welches wieder gleicb 0 gesetzt wird. Die nothwendige 
und hinreichende Bedingung dafiir, dass die vorgelegte Gleichung 
mehrfach auftretende Wurzeln besass, bestebt alsdann in dem Vor- 
handensein eines Gemeintbeilers zwischen dem urspriinglichen und 
dem zuletzt erhaltenen Gleicbungspolynome. 

Sucben wir den Beweis einem heutigen Leser etwas mundgerechter 
zu machen, so sieht er folgendermassen aus. Es sei 

x m + + ci 2 x m - 2 + * • * + a m -\X + a m 

multipliciert mit (x — b) 2 = x 2 — 2bx + b 2 und das Produkt gleicb 
Null gesetzt, so wissen wir zum Voraus, dass die so entstehende 
Gleichung : 

1. ,^-M (a i — 2b) x nt + l -|- (a 2 — 2a t b -j- b 2 ) x m + * * * 

— J- {ct m — 2 d, n _ 1 b -j— dm — 2 b 2 ) x “ -f- ( — 2 ch m -p ct m ~ x b~) x 
-(- d m b 2 = 0 

zwei gleiche Wurzeln x = b besitzen wird. Die darunter zu setzende 
aritbmetische Reihe beisst in ibren drei Anfangsgliedern a , a + d, 
a + 2d, in ibren drei letzten Gliedern a + wtf, a + (m + 1) d, 
a + (m + 2) 6 . Multiplikation der Reihenglieder mit den Gliedern 
der Gleichung Lin der vorbeschriebenen Weise liefert die neue Gleichung 
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II. ax m + 2 + ((a + 5 ) a, — (2 a -f 26)1) x™^ 1 

“f“ (( a + 2 d') a 2 — (2a -f- 4 d) a t b -j- (a -f- 2d) b 2 ) x m -) 

“f" (( a ~hmd) a rn — (2 a -f- 2 m d) ct m —i b -j- (a -j- m d) a m — 2 b 2 ) x 2 
+ (— (2a + (2m + 2) d) a m b + (« + (»+ l)d) a m ^ 1 b 2 ) x 
+ (a + ( m 4. 2) d) a m b 2 = 0 

und diese Gleichung ebenso wie die Gleichung I. ist durch x — b theil- 
bar. Die Ausfiihrung der Division des Gleichungspolynoms II. durch 
x — b liefert namlich den Quotienten 

ax m+l + 4- d) a, — (a 4- 2d) b) x m 

. 4 “ i( a 4 " 2 d) a 2 — (a + 3 d) a, b) x m ~ x -f- • ■ ■ 

+ ((a + md) a m — (a + (m + l)d) a m -ib) x 
(a -f- (m + 2) d) a m b . 

Wurde dagegen 

®" + a i xm ~ x + W m ~ 2 4 f a m - x x + a m 

nur mit x — b multipliciert und dieses Produkt gleich Null gesetzt, 
so wird , sofern fiber die Coefficienten a ganz frei verfugt werden 
kann, die nunmehr entstehende Gleichung I', keine zwei gleiche 
Wuizeln x — b enthalten, dagegen durch x — b selbstverstandlich 
theilbar sein. Man behandelt sie genau so wie vorher die Gleichung I. 
Das Ergebniss ist alsdann eine neue Gleichung G 

II'. a iff** + (a 4- d) (a, - b) x™ + (a + 2 d) (a 2 - a, b) x™~ 2 + . . . 
4- (a 4 - O — 1 ) d) (a m _! — a m _.2 b) x 2 
— (a 4- md) a m -ibx -(«4-(m + l)d) a m b = 0, 
deren Gleichungspolynom nicht durch x—b theilbar ist. Die Aus- 
iiihrung der Division lasst namlich gleich in den Anfangsgliedern des 
Quotienten " ° 

ax ™ + ((« + d)a t - d &)*»-» + ((« 4 - 2 d)a 2 ~ da, b - db 2 )x™~ 2 + . . . 
erkennen, dass der Coefficient jeder folgenden Potenz von x immer 
langer wird. Er besteht bei x m aus einem, bei x m 1 aus zwei, bei x 0 
aus m -f- 1 Theilen, und diese konnen mit — b multipliciert unter 
keinen Umstanden — (a 4- (m 4- 1) d) a m b liefern, d. h. die Division 
geht nicht auf. 

Per mats Namen in der Geschichte der algebraischen Unter- 
suchungen auftreten zu sehen wird Niemand in Verwunderung setzen. 
Es sind zwei hochbedeutende Aufgaben, welche er sich stellte, und 
welche er mit einander in Verbindung brachte. Die erste ist die 
des Rationalmachens von Gleichungen. 1 ) Fermat erlautert 


*) Fermat, Vana Opera pag. 60 und in der neuen Ausgabe der Oeuvres de 
Fermat , [Par k 1891) I, 184-188. Die Darstellung in Kliigels Mathematischem 

W Oir1}Girk}U.CxI IX. Tftt*. OTP.tt & AnonQlnmotTmicm . n 
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zwar sein Verfahren nur an einem einzelnen Beispiele, aber es ist so 
methodisch, dass es als Muster fur das Yerfahren aueh in jedem an- 
deren Falle dienen kann. Wir benutzen bei der Darstellung gleich 
Fermat lateinische Initialen , A als Unbekannte, U, D als bekannte 
Grossen, aber ungleieh Fermat wenden wir Wurzelzeichen, Exponenten 
und Gleichbeitszeichen an. Die Gleichung 

j/2T 2 — J* + j/A»+ WA = D 

sei also von den Assymetrien, wie die Irrationalitaten nach Yi eta’s 
Vorgange genannt werden, zu befreien. Man bringt eine Wurzel- 

grosse z. B. j/2A 2 — A } allein auf eine Seite des Gleichheitszeichens 
und ersetzt sammtliche andere, auf der entgegengesetzten Seite des 
Gleichheitszeichens vorhandenen Wurzelgrossen (hier nur die einzige 

y A* + B 2 A) durch einfache Buchstaben. Man gewinnt also zwei 
Gleichungen 

j/1F+WA = E und t/2A % — A? = D \ — B. 

Ware etwa noch eine dritte Wurzelgrosse vorhanden, welche mit I 
bezeichnet wiirde ; so kame als dritte Gleichung die Definitions- 
gleicliung von I hinzu, wahrend in der zweiten Gleichung ein weiteres 
Glied — I zur Rechten auftrate. Sammtliche nunmehr vorliegende 
Gleichungen lassen durch einfache Potenzerhebung sich rationalisieren. 
In dem gegebenen Falle genugt die Erhebung auf die 3. Potenz, 
welche folgende zwei neue Gleichungen liefert: 

A 3 + B 2 A = 2 A 2 - A* = D 3 — 3D 2 E + 3 BE 2 - E'\ 

und die Aufgabe ist somit gelost, wenn zwischen diesen Gleichungen 
die Hilfsunbekannte E eliminiert werden kann. Das Rationalmachen 
einer Gleichung, innerhalb deren n Irrationalgrossen auftreten, ist 
folglich auf eine durchaus andere Aufgabe zuruckgefiihrt, auf die der 
Elimination von n — 1 Unbekannten zwischen n Glei- 
chungen hoheren Grades. Diese zweite Aufgabe behandelt Fer- 
mat gleichfalls methodisch, allerdings zunachst unter der Yoraus- 
setzung n = 2, also so dass, wie in dem angefuhrten Beispiele, eine 
Unbekannte zwischen zwei Gleichungen wegzuschaffen ist. Er ver- 
fahrt dabei folgendermassen: Die Gleichungen werden so geschrieben, 
dass alle Glieder, welche die zu eliminierende Grosse enthalten , auf 
der einen, alle, welche sie nicht enthalten, auf der anderen Seite des 
Gleichheitszeichens stehen. Division mittels der die zu eliminierende 
Grosse nicht enthaltenden Gleichungsseite bringt jede der beiden 
Gleichungen auf die Form, dass die Einheit einem Ausdrucke gleich 
komrnt, welcher die zu eliminierende Grosse als heraustretenden Faktor 

Varia Opera pag. 58-59. Oeuvres I, 181-184: Nova seeundarum et ulte- 
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besitzt. Gleichsetzung der beiden Einheitswerthe gestattet demnach 
eine durch Division zu bewirkende Herabsetzung des Grades in Bezug 
auf die zu eliminierende Grosse. Fortsetzung des gleichen Verfahrens 
unter steter Anwendung der vorhandenen Gleichungen niedrigsten 
Grades lasst scbliesslicb die zu eliminierende Grosse ganz in Wegfall 
bringen. Das Beispiel Fermats ist A 3 + E 3 = Z 3 nebst 


BA + i£ 2 + BE = N 2 . 


Fermat findet 1 


E* 


Z* — A s 


und 1 * 


E 2 + BE 


also 


E 2 


E+B 
N 2 -BA ' 


Letztere Gleichung geht liber in 1 


E 2 -BA> " ,ov Z J —A 3 
_ (E 2 — BA) E 2 ~ (Z 3 — A 3 ) E 
“ • B {Z 3 — A 3 ) 


und 


lieser Einheitswerth wird mit 1 = verglichen. Dabei er- 

cheint nacb abermaliger Division durch E die neue Gleichung 


E+B ( E 2 ~ BA)E-(Z 3 - A*) 

E 2 ~BA ' B{Z 3 — A 3 ) 9 

welche die Auffindung von E gestattet. Einsetzung von dessen Werth in 
E 2 ~\-BE=N 2 — BA vollendet die Elimination, aber diese letzten mit 
allgemeinen Buchstabenausdriicken mfihseligen Ausflihrungen schenkt 
Fermat sich und seinen Lesern. Zum Schlusse der kurzen Abhand- 
lung deutet Fermat an, class, wenn 3 Gleichungen mit 3 Unbekannten 
vorliegen, zunachst auf die Elimination einer Unbekannten hingearbeitet 
werden miisse, so dass man noch 2 Gleichungen mit 2 Unbekannten 
behalte, wo r auf das eben gelehrte Verfahren zur wiederholten An- 
wendung gebracht eine Schlussgleichung mit einer einzigen Un- 
bekannten entstehen lasse, und das Gleiche gelte bei noch mehr Glei- 
chungen mit einer entsprechenden Anzahl von Unbekannten. 

Was die Frage betrifft, wann Fermat diese algebraischen Unter- 
suchungen anstellte, so ist mit Recht der 26. Dezember 1638 als Zeit- 
punkt angegeben worden, zu welchem er sie schon besass, *) denn in 
einem Briefe an Mersenne von jenem Tage spricht er bereits von 
einer Curve, an welche er die Tangente ziehen konne, und welche 
(wenn wir neuere Schreibart anwenden) die Gleichung 

y = -f- yw-x-> + y e x-x*+ + 

besitze. Er setzt hinzu, seine Methode genuge auch, wenn der Werth 
der Ordinate noch mehr Irrationalitaten enthielte, serait composee de 
antinomies en plus grand nombre de termes . Spater am 20. August 
1650 kam Beermat in einem Briefe an Carcavy 2 ) auf eine ganz ahn- 
liche Tangentenaufgabe zu reden , in welcher die Curvengleichung 


0 Tannery, Sur la date des principales decouvertes de Fermat pag. 13 mit 
Bezugnahme auf Henry, JRecherches sur les manmcrits de Fermat pag. 178 

( T-t'ullet Tinnn/m/inA/in "VIT fit in* 9\ TT 1 _ . 
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2. y 3., 4. und 5. Wurzeln enthalt. Er habe, sagt er dabei, nicht zogern 
wollen mit der Uebersendung seiner Methode generate pour le debrouille- 
ment des assymetries. Damals waren also die betreffenden Abhand- 
lungen jedenfalls niedergeschrieben. 

Kapitel LXXYIL 

Geometrische Gleichungsaiflosimgeii. Analytische Geometrie. 

Bei Scbilderung der algebraischen Leistungen der unserer Be- 
trachtung unterworfenen Zeit baben wir bisber eine Gattung von 
Untersuchungen yernachlassigt, diejenigen, welcbe trigonometrische 
und geometrische Lebren in den Dienst der Algebra stellen. Yieta 
hatte bereits (S. 584) den irreductiblen Fall der kubischen Gleichungen 
trigonometrisch bebandelt. Es miisste Staunen erregen, wenn Manner, 
wie die von uns in diesem Abscbnitte bebandelten, die aus Yieta's 
' Schriften die mannigfacbste Anregung geschopft baben, gerade an diesen 
Bingen vorbeigegangen waren. 

Girard in seiner Invention nouvelle en Yalgebre lost die Gleicbung 

x*=V3x-{-\2 geometrisch wie folgt (Figur 139). Mit j/^f als Halb- 
messer wird urn H als Mittelpunkt ein Halbkreis beschrieben. Dann 
wird 12 :~ = FG aufgetragen, welcbes 
imxner moglicb sei, und der Bogen 
OK mit Hilfe einer Hyperbel (denn 
mit Zirkel und Lineal gehe es nicht) 
in drei gleiche Tbeile GJ, JL, LK 
getheilt; FL ist alsdann eine Glei- 
chungswurzel. Wird wieder um H mit 
KL als Halbmesser ein Kreisbogen be- 

scbrieben, der FL * in M und N schneidet, so seien — FN und — F M 
die beiden anderen Gleichungswurzeln . Ein Beweis, den Girard kaum 
andeutet , lasst sich ziemlicb leicht berstellen. Die Gleicbung heisse 

3? = px + q , und es sei f der Halbmesser r des Halbkreises 

wird von der Lange j/ ~ gewahlt und FG — q : | unter 

Yoraussetzung der angegebenenJUngleichung, so dass man die Richtig- 
keit der Bemerkung erkennt, FG, welches kleiner als der Durch- 
messer ist, konne als Sehne eingezeicbnet werden. Nun heisse der 
Winkel GFK=3<p, der Winkel LFK =~cp. Es ist 



Aber 


FG = 2 r . cos 3^ , FL = 2 r . cos <p . 
cos 3 === 4 cos 9 3 — 3 cos cp , 
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FG 


Reiter 
8 cos go 3 = 


2 = 
FL* 


! f/ — (4 cos go 3 — 3 cos gj) = 

■y% (8 cos <p 3 — 6 cos <p), 
FL 3 


27 


6 cos <p = 


SFL 


r 


V 27 


FL. 


Die gefundene Gleichung geht dadurch in q — FL Z — p . FL uber, 
woraus FL — x ersichtlich ist. Zieht man die bei Girard nicht vor- 
handene Hilfslinie HQ || KL, so ist leicht abzuleiten 

— FM = 2r. cos (120° — q>) 9 -FN^2r . cos (120° + <p) , 

wodurch anch diese Wurzelwerthe sich recbtfertigen. 

Nur sehr unwesentlich yerscbieden ist die Figur, unter deren Zu- 
grundelegung (Figur 140) Franciscus van Schooten eben jene 

Gleichung = von welcher 

er sagt, dass er sie Girard entlebne, 
zur Auflosung bringt. 1 ) Der Kreishalb- 

messer FH ist wieder ~j/^ 7 die Sehne 

FG wieder ~ , der Kreisbogen GK ist 

in die drei gleicbenTheile GJ—JL=LK 
getheilt und sodann FL — x gezogen. 
Neu ist aber ? dass nunmehr das gleich- 
seitige Sebnendreieck LMN mit L als 
Eckpunkt gezeichnet wird und dadurch 
die Sehnen FM, FN zur Konstruktion 
gelangen, welclie negativ genommen die 
beiden anderen Gleichungswurzeln sind. Auch der Beweis ist bei 
Van Schooten anders angelegt als bei Girard, namlich alterthiimlicher. 
Von irgend trigonometrischen Funktionen ist nicht Gebrauch gemacht, 
vielmehr sind noch weitere Hilfslinien gezogen, welche ahnliche Drei- 
ecke hervorbringen , und dann fiihren die Proportionalitaten ent- 
sprechender Seiten zu dem gewunschten Ergebniss. 

Auch die Auflosung einer kubischen Gleichung mittels der Durch- 
schnittspunkte eines Kreises mit einer Parabel fehlt nicht in dieser 
Litteratur. Descartes hat sie gelehrt 2 ) und Van Schooten hat 
in seinen Erlauterungen gezeigt, 3 ) dass die Durchschnittspunkte eines 
Kreises mit einer Hyperbel zum Auffinden der Wurzeln einer voll- 
standigen kubischen Gleichung fiihren, ohne dass man genothigt ware, 



J ) Descartes, Geom. Appendix de cubicarum aequationum, resolutione I, 
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das quadratische Glied zuvor wegzuschaffen , wie Descartes es thut. 
Aehnliches endlicli lehren beide, Descartes and Van Schooten, fur 
die geometrische Auflosung biquadratischer Gleichungen obne and mit 
kubisehem Gliede. *) 

Demselben Gebiete gehoren die Leistungen eines belgischen Schrift- 
stellers an. Rene Franfois de Sluse 2 ) (1622 — 1685) stammt 
aus Vise an der Maas zwischen Liittich und Maastricht. Sein Vater 
war Notar, Oheime von miitterlieher Seite waren kirchliche Wiirden- 
trager. Einer derselben zog De Sluse um 1648 nach Rom, wo er 
am Collegium der Sapienza die vielseitigen Studien fortsetzte, welche 
er in Liittich begonnen hatte, und wo er den Titel eines Doctors 
beider Rechte erwarb. Seit 1651 war er Domherr in Liittich. Er 
gab 1659 unter dem Titel Mesolabum eine Schrift her^us, welche die 
Aufgabe der Einschaltung zweier geometrischer Mittel zwischen zwei 
gegebene Strecken und ebenso die Aufgabe der Dreitheilung eines 
gegebenen Winkels mit Hilfe eines Kreises und irgend eines Kegel- 
schnittes loste. Eine zweite Auflage des Mesolabum von 1668 brachte 
als wesentliche Erganzung die Erorterung, dass jene Aufgaben auf 
kubische Gleichungen fiihrten und desshalb ebenso wie alle ahnlichen 
Aufgaben durch die benutzten Curven construirt werden konnten. 3 ) 

Eine geometrische Aufgabe, welche algebraisch behandelt zu einer 
biquadratischen Gleichung gefuhrt hatte, ist in einem 1630 gedruckten 
Werke, dessen Verfasser aber schon 1627 verstorben ist, behandelt. 
Marino Ghetaldi, um ihn handelt es sich, ist uns (S. 601) als 
Wiederhersteller einer Schrift des Apollonius bekannt geworden. Wir 
hatten unter den eigentlichen Geometern ihn gleichfalls im Vorbei- 
gehen nennen diirfen wegen seiner Variorum problematum collection) 
von 1607, welche geometrisch solche Aufgaben lost, an die Regio- 
montanus und Andere mit den Hilfsmitteln der Algebra heran- 
getreten waren. Hier haben wir es mit seinem nachgelassenen W erke 
De resolutione et compositione mathematical) zu thun. Es sind fiinf 
Bucher, von denen die vier ersten algebraischen und geometrischen 
Behandlungen von Aufgaben gewidmet sind, welche sammtlich in 
Gleichungsform gebracht den zweiten Grad nicht iibersteigen und 
sonderliche Schwierigkeiten nicht darbieten, auch neue Gedanken 
nicht noting machten noch forderten. Das 5. Buch in 4 Kapitel ge- 

■) Descartes, Geom. I, 85-95 und 325. 2 ) Ueber De Sluse hat C.Le Paige 

eine urnfassende, alle einschlagenden Pragen bekandelnde Abhandiung im Butte - 
tino Boncompagni XVII veroffentliekt, Dort ist auck die Eicktigkeit der Schreib- 
art Sluse gegentiber von Sluze festgestellt. Ueber die matkematiscken Leistungen 
verbreiten sick pag. 470—480. 3 J Ac problematum omnium solidorum efifectio 
per easdem curvets. 4 ) Kastner 111, 187 — 188. 5 ) Ebenda III, 188 195. 

E. Gelcich in Zeitsckr. Matk. Pkys. XXVII, Supplementheft, besonders S. 199 
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neilt hat einen anderen Charakter. Das 1. Kapitel beschaftigt sich 
ausser rait der archimedisehen Kronenaufgabe mit arithmetischen Pro- 
gressionen, lost aber die hier auftretenden Aufgaben nicht nach den 
damals langst bekannten Formeln, sondern nach Proportionen. Die ^ 

erste dieser Aufgaben verlangt z. B. die Herstellung sammtlicher 
Glieder der Progression, wenn deren Summe, das erste und das letzte 
Glied gegeben sind. Auffindung der Differenz d mittels jener ge- 
gebenen Grossen s, a, t ist demnach erforderJich. Ghetaldi geht dazu 
von der Proportion aus: 2 s : (a + f) = (t — a + d) : d 7 aus welcher 
die weitere folgt (2 s — a — t) : (a + t) = (t — a) : d, und nun ist 
die Aufgabe gelost. Das 2. Kapitel hat es mit neun unmoglichen 
Aufgaben 1 ) zu thun, und Ghetaldi verstekt darunter solche, die zu 
Gleichungen mit nur imaginaren Wurzelwerthen fiihren oder zu der 
Wurzel 0, welche geometrischer Deutung unfahig ist. Zur letzteren 
Gattung gehort die Aufgabe, eine gerade Linie so zu schneiden, dass 
das Rechteck unter ihren Theilen mit dem Quadrate des Unterschiedes 
der Theile so viel betrage als die Summe der Quadrate der Theile. 

Ist 26 die Summe, 2 a der Unterschied der Theile, so heissen die 
Theile selbst 6 + a, und 6 — a, und es wird also verlangt 

(6 + a) . (6 — a) + (2a) 2 — (6 + a) 2 + (6 — a) 2 

oder 

6 2 + 3 a 2 = 26 2 + 2a 2 , d. h. 6 2 = a 2 , und b = + a , 
wodurch einer der Theile zu 0 wird, d. h. die Linie ist gar nicht sre- 
schnitten. Zur anderen Gattung gehort die neunte Aufgabe, welche 
als Gleichung 3 x(a — x) = a 2 heisst, denn diese giebt 

Das 3. Kapitel vereinigt fiinf eitle oder Sche rzaufgaben. 2 ) Auch 

unter diesem Namen sind zweieriei Gruppen vereinigt: Aufgaben, die 

durch jede beliebige, und solche, die durch unendliche viele Annahmen 

befriedigt werden. 3 ) Die erste Gruppe ist also dadurch gekennzeichnet, 

dass sie auf identische, die zweite dadurch, dass sie auf unbestimmte ' 

Gleichungen sich zuriickfuhrt. In die erste Gruppe gehort z. B. die 

erste Aufgabe: eine gegebene Strecke a derart zu theilen, dass das 

Rechteck aus der ganzen Strecke und dem Unterschiede der Theile 

nebst dem Quadrate, des kleineren Theils dem Quadrate des grosseren 

Theiles gleich werde , denn 

° • k I + *) - (t - *)] + (t - °° y = ( “ + x J 

ist eine Identitat. Andere Aufgaben sind unbestimmt, so die vierte: j 

_ .... ‘ I 

*) Problemata impossibilia , ex quorum resolutionibus cognoscitur eorum im- 

possibilitas. 2 ) Problema vanum seu nugatorium. 3 ) cum id , quod Problema 
fieri jubet , quacumque ratione fiat Problemati satis fit, vel cum Problema infinitis 
modis construi nntest. 
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uber einer gegebenen Grundlinie ein Dreieck zu zeichnen, dessen 
beide anderen Schenkel die halbe Grundlinie zum Unterschiede baben. 
Die Spitze des Dreiecks liegt auf einer Hyperbel, was aber Ghetaldi 
nicht bemerkt zu baben scheint. 1 ) Das 4. Kapitel endlich enthalt 
acht Aufgaben , welehe nicht in das ,Bereich der Algebra fallen, 2 ) 
d. h. solche, welehe Ghetaldi nicht in Gleichungsform zu bringen 
wusste. Unter ihnen ist gleich die erste diejenige, welehe wir meinten, 
als wir von einer Aufgabe sprachen, die richtig angefasst zu einer 
Gleichung 4. Grades hatte fuhren 
mussen. Eine Seite eines gegebenen 
Rhombus wird verlangert, dann soli 
in dem entstekenden Aussenwinkel 
eine gegebene Strecke so eingezeich- 
net werden, dass ihre Yerlangerung Jj 
in den Eckpunkt des Rhombus ein- 
trifft, welcher dem Scheitel des Aussen- 
winkels gegenuberliegt. 3 ) Ist (Figur 141) a die Seitenlange des Rhom- 
bus, h die Lange der einzuzeichnenden Strecke MK, und wird 
•)'. 1> CD = a, U M = x gesetzt, so ist 



KD = 



KC 


a — 


1SK = a 


ax 

x -j- a 


und im Dreiecke (JDK fiudet die Gleichung statt 


a 2 

x + a 


oder 


/aAr\ a 
\ x / 



• cos a 


(x 2 — 7c r ) (x + a) 1 = (2 (a + x) cos a — a) ax 2 , 


welehe zu construiren bleibt. l ) Ghetaldi benutzt aber diesen Weg 
nicht, wie er uborall die Anwendung trigonometrischer Funktionen 
vermeidet, so selir die Losung der Aufgaben dadurch beschleunigt 
wilrde. Him war offenbar, trotz Regiomontanus und Vieta, welehe 
er sorgsam studiert hatte, die Handhabung jener Funktionen nicht 
ganz gelaufig. Er versuchte lieber, und so auch bei der Aufgabe, 
von der wir gernde reden, eine geometrische Analysis in antikem 
Hinne und Hess dann die Construction und deren Beweis folgen. 


') lat 2 a die go^ebene Grundlinie zugleich Eichtung der Abscissenaxe eines 
reehtwinkligen Coordinatensystenies, dessen Anfangspurikt in der Mitte der 
Grundlinie liegt, so heisst die Gleichung des Ortes der Dreiecksspitze 

y 2 — 3 x 2 — — a 2 . 

J 4 

V ergl. Kastner III, 1 90. a ) I)e resolutione el compositione problematum quae 
sub Algcbram non cadunl. 8 ) liombo dato et uno latere product o aptare sub 
angulo exleriori magnitudine datam rectam lineam , quae ad oppositum angulum 
vertinaat . r ) Ueber die Hedeutung der 4 Wurzeln dieser biquadratisehen Glei- 
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Fasst man die Leistungen Ghetaldi’s mit denen von Girard, von 
Descartes, von Van Schooten, von Sluse zusammen, iiber welche wir 
hier neben einander berichtet haben, so erkennt man iiberall das Be- 
streben, bald die Geometrie der Algebra, bald die Algebra der Geo- 
metrie dienstbar zu machen, aber nirgend erhebt sich das Bestreben 
hoher als bis zur Construction gewisser Strecken, die in Gleichnngen 
als Unbekannte vorkommen. Am nachsten war Ghetaldi einem grossen, 
jetzt mit Nothwendigkeit zu vollziehenden Fortscbritte bei den un- 
bestimmten Aufgaben des 3. Kapitels seines 5. Buches. Dort musste 
er bei richtiger Fragestellung zu einer Gleichung zwischen zwei un- 
bekannten Strecken gelang en, musste er dem geometriscben Sinne 
dieser Gleichung nacbforschen. Er hat die Frage nicht richtig ge- 
stellt, und so entging ihm der Blick in ein von Ores me aus der 
Feme gezeigtes, aber noch niemals eigen tlich betretenes Gebiet. 

Gliicklicher, denn etwas Gluck gehort auch zu den grossten Ent- 
deckungen, waren Fermat und Descartes. Jener diirfte den ent- 
scheidenden Schritt fruher unternommen haben, dieser veroffentlichte 
fruher seine unabhangig von Fermat gewonnenen Ergebnisse, und da 
die Geschichte unwiderruflich die Veroffentlichungszeit als allein mass- 
gebend betrachten muss, wo Erstlingsrechte zu vergeben sind, so 
miissen wir zur Geometrie des Descartes von 1637 und deren geo- 
metrischen Inhalt uns wenden. Er besteht, um ihn mit einem heute 
allgemein verstandlichen JNTamen zu kennzeichnen , aus der analy- 
tischen Geometrie der Ebene mit einem fast verstohlen ge- 
ausserten Gedanken einer analytischen Geometrie des Raumes. 

Eine Schaar von unter einander parallelen Geraden wird gedacht, 
welche auf einer zu ihr senkrechten Geraden gewisse Strecken von 
einem angenommenen Anfangspunkte aus abschneidet. Endpunkte 
der Parallelen liegen dann in irgend einer Curve, und wenn zwischen 
den Strecken der geschnittenen Geraden und der durch sie und die 
Curve begrenzten Lange der Parallelen eine von Punkt zu Punkt der 
Curve sich nicht andernde Gleichung besteht, so heisst diese die 
Gleichung der Curve. Die Parallelen selbst heissen omnes ordi - 
natim applicatae, *) woraus die Namen Ordinaten und Appli- 
caten entstanden, welche von nun an der analytischen Geometrie 
angehoren sollten. Erlunden hat Descartes diese Namen nicht. Lineae 
ordinatae hiessen irgend welche Parallellinien schon bei den romi- 
schen Feldmessern (Bd. I, S. 460) und auch die Wortverbindung 
ordinatim applicata ist in einem 1615 herausgegebenen Werke Kep- 
lers gebraucht. 2 ) 

Von einer Begrifisbestimmung der analytischen Geometrie von 
der Art, wie sie hier ausgesprochen worden ist, nimmt Descartes 

0 Descartes, Geom. 1, 38 und haufiger. 2 ) Kepler, Opera (ed. Frisch) 

rrr -aa n • . ~r\ n n • , n * »* • # tt * a 
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allerdings so wenig seinen Ausgangspunkt, dass sie sich sogar nirgend 
bei ihm ausdrucblicb ausgesprochen vorfindet; man muss sie da und 
dort aus seinem Yerfahren herauslesen. Sein Gedankengang ist viel- 
mebr folgender: 

Das I. Buch beginnt mit der Behauptung, jede geometrische 
Aufgabe laufe darauf hinaus , eine Anzahl von Strecken zu kennen. 
Eine solche, an sich beliebig, muss dabei als Einheit angenommen 
werden. 1 ) Buchstaben, welche alsdann fur einzelne Strecken gewahlt 
werden, konnen in Ausdriicken in gleichen Dimensioned aequemultis 
semper dimensionibus , vorkommen, aber nothwendig ist es nicht, 
weil die Einheit immer zur Erklarung zur Verfiigung steht, ubique 
subintelligi potest, wo sich zu viele oder zu wenige Dimensionen finden. 
1st z. B. aus a 2 b 2 — b die Kubikwurzel zu ziehen, so muss man sich 
denken, a 2 b 2 sei einmal durch die Einheit dividiert, b zweimal mit 
derselben multipliciert. 2 ) Mittels der fur die Strecken eingesetzten 
Buchstaben, seien es Stellvertreter bekannter oder unbekannter Werthe, 
sind nach den Bedingungen der Aufgabe Gleichungen herzustellen, 
so viele an der Zahl, als Unbekannte vorkommen. Werden, trotzdem 
nichts in der Aufgabe Enthaltene vernachlassigt wurde, weniger Glei- 
chungen als Unbekannte gef unden, so dient solches zum Beweise, 
dass die Aufgabe keine durchaus bestimmte ist. 3 ) Nun werden zu- 
nachst bestimmte Gleichungen zweiten Grades constructiv mittels des 
Kreises und der Geraden gelost, dann wird der Uebergang zur ersten 
unbestimmten Aufgabe gemacht, zur sogenannten Aufgabe des 
Pappus. Sie besteht (Bd. I, S. 384) darin, den geometrischen Ort 
eines Punktes von der Beschaffenheit zu finden, dass, wenn man von 
ihm Linien unter gegebenem Winkel nach gegebenen Geraden der 
Ebene zieht, das Produkt gewisser dieser Verbindungsgeraden zu dem 
Produkte aller ubrigen in einem gegebenen Verhaltnisse stehe. Des- 
cartes behandelt sie nach seiner Methode. Er findet, dass, wenn auf 
einer der gegebenen Geraden ein Anfangspunkt A gewahlt wird, der 
von dem Durchschnittspunkte B mit der nach dieser Geraden ge- 
zogenen Verbindungslinie CB von der Lange y die Entfernung x be- 
sitzt, alsdann sammtliche iibrige Verbindungslinien Langen besitzen, 
welche aus drei Theilen bestehen, einem Vielfachen von y , einem 
Yielfachen von x und einem nur Bekanntes enthaltenden Theile, 
jeder bald positiv bald negativ. 4 ) Daraus folgt aber, dass, wenn 2 n 
oder 2 n — 1 Gerade gegeben sind, die Produkte von n oder n — 1 
V erbindungslinien den w ten Grad nicht iibersteigen und damit den Grad 
der entstehenden Gleichung bedingen. Bei 5 Geraden ist eine Glei- 
chung 3. Grades zu erwarten. Nimmt man dabei y als bekannt an, 

i) Descartes, Geom. I, 1: quae vocetur unitas ut eo commodius ad numeros 
referatur, quainque commwniter pro Ubitu assumere licet. 2 ) Ebenda I, 3. 

Ebenda L 4. 4 ) Ebenda I, 14. 
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so kann, weil die erste Verbindungslinie , von x unabhangig, ihre 
Lange einfach mit y bezeichnet, nur eine naeh x quadratische Glei- 
chung auftreten , so dass der betreffende Durchschnittspunkt B auf 
der ersten Geraden mittels Zirkel und Lineal gefunden werden kann. 
Die Lange CJB — y ist aber nicht bestimmt, es konnen als solche 
and ere und andere Werthe ins Unendliche gewahlt werden, und ent- 
sprechend finden sick unendlich viele Werthe x nebst unendlich vielen 
Punkten C, welehe eine Curve bilden. 1 ) Wir brauchen kaum be- 
sonders darauf hinzuweisen, dass dieses eine von den Stellen ist, 
welehe wir oben im Auge hatten, als wir sagten, man miisse da und 
dort aus Descartes' Yerfahren herauslesen, worm seine Methode be- 
stehe. 

Im II. Buche giebt Descartes zunachst die Dreitheilung der 
Aufgaben nach antikem Vorbilde an (Bd. I, S. 214). Ebene Oerter 
waren ihnen Gerade und Kreis, korperliche Oerter die Kegelschnitte, 
lineare Oerter alle iibrigen Curven der Ebene. Descartes verlangt 
dagegen, man solle die Curven nach dem Grade unterscheiden. 2 ) Man 
bedurfe zu ihrer Herstellung nicht so weit hergeholter Mittel, wie 
z. B. das Schneiden eines Kegels durch eine Ebene, vielmehr geniige 
die Bewegung von zwei oder mehrLinien, die sich gegenseitig treffen. 3 ) 
Dann solle man des Weiteren die wirklich mechanischen Curven ab~ 
trennen, welehe wie die Spirale, die Quadratrix durch zwei Bewegungen 
verschiedener Natur erzeugt werden , zwischen welchen eine in ge- 
nauen Zahlen ausgedriickte Beziehung nicht stattfindet. 4 ) Offenbar 
ist damit die Unterscheidung zwischen algebraischen und trans- 
cendenten Curven gemeint, wie der heutige an Leibnitz sich 
anlehnende Sprachgebrauch sich ausdriickt. Yielleicht war die Auf- 
gabe des Pappus fur Descartes Veranlassung zu einer weiteren Unter- 
seheidung der algebraischen Curven, deren er sich bedient. Dort sah 
er, dass, wenn 2n f beziehungsweise 2n — 1 Gerade gegeben waren, 
ein Produkt aus n Strecken gebildet werden rnusste, welches zu einem 
Produkte gleicher Dimension entweder aus lauter Unbekannten oder 
aus n — 1 Unbekannten und der Einheit in Verhaitniss trat. Jetzt 
im II. Buche unterscheidet er neben dem Grade, gr cuius, noch das 
Geschlecht, genus , der Curven. Der 2 n — l te und 2n lc Grad bilden 
ihm gemeinschaftlich das n le Geschlecht. 5 ) Dabei beeinfiusst die Wahl 


^Descartes, Geom. I, 15: Adeoque si in infinitum alia atque alia magnitudo 
sumatur pro linea y, invenietur quoque in infinitum alia atque alia pro linea x, 
atque ita obtinebitur infmitus numerus punctorum , cujusmodi est punctum C t 
quorum ope quaesita eurva linea describetur. 2 ) Ebenda I, 17: Verum satis 
mirari non possum , quod non ulterius progressi lineas hasce magis compositas in 
certos distinxerint gradus. 3 ) Ebenda I, 18. 4 ) Ebenda I, 18 — 19: Quando- 

quidem illas duobus motibus deseribi imaginamur, qui a se invicem sunt diver si, 
nec ullam inter se relationem habent , quae exacle mensurari possit. r ’) Ebenda 1,21. 
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des geradlinigen Coordinatensystems, so verschieden sie getroffen 
werden kann, das Geschlecht der Curven nicht. 1 ) Nochmaliges Zurfick- 
greifen auf die Aufgabe des Pappus fuhrt Descartes nun dazu, eine 

gewisse Strecke ]/ m 2 + ox — £ x 2 naher zu untersuchen. 2 ) Kommt 

— x 2 in dem Radikanden fiberhaupt nicht vor, so ist der Kegelschnitt, 
welcher als geometrischer Ort auftritt, eine Parabel; bat jenes Glied 
das Yorzeicben + , so ist eine Byperbel entstanden, und endlich eine 
Ellipse, wenn das Vorzeicben — beisst. Nach einigen weiteren Aus- 
einandersetzungen gelangt Descartes zur Aufgabe, in einern Punkte 
einer gegebenen Curve eine Senkrecbte zu der Curve oder ibrer Be- 
riihrungslinie, contingens , zu zieben, 3 ) fiber deren Auflosung wir im 
LXXIX. Kapitel bericbten werden. Die Anwendung der Metbode der 
Normalenziebung wird unter Anderem bei der Concboide gemacbt 4 ) und 
besonders bei einigen Cur ven, welcbe als die Des carte s'scben Ova len 5 ) 
bekannt geblieben sind. Es sind. sogenannte Diakaustiken, d. b. ( 
sie baben die Eigenscbaft, dass alle von einem Punkte ausgebenden 
und auf sie auffallenden und in Folge des Brechungsgesetzes gemass 
einem gegebenen Brechungsexponenten abgelenkten Strablen nacb 
einem Punkte weiter geworfen werden, in welcbem sie sich vereinigen, 
so dass man gewissermassen von Brennpunkten reden diirfte. Wie 
Descartes zu diesen Ovalen gelangt ist, sagte er nicht. Am Schlusse 
des II. Bucbes findet sick, (i ) was wir einen Gedanken xiber die 
analytiscbe Geometrie des Raumes genannt baben. Was fiber 
ebene Curven gelebrt wurde, sagt Descartes ungefahr, ist leicht auf 
alle solche auszudehnen, welcbe durcb regelmassige Bewegung von 
Punkten im dreidimensionalen Raume , in spatio trium dimensionum , 
entstanden sind. Man braucbt nur von jedem Punkte der Curve 
Perpendikel auf zwei zu einander senkrecbte Ebenen zu fallen, denn 
die Endpunkte dieser Perpendikel bilden zwei Curven, je eine auf 
einer der beiden Ebenen, die man nacb der gelehrten Metbode beide 
auf die Durcbscbnittslinie der beiden Ebenen bezieben kann, und als- 
dann ist die dreidimensionale Curve vollstandig bestimmt. Sogar die 
Normale zur Raumcurve in einem ibrer Punkte konne man so er- 
halten. Jenem Punkte entspricht je ein Punkt in jeder der beiden 
ebenen Curven, also aucb je eine Normale an die betreffende ebene 
Curve, und Ebenen, welcbe durcb diese Normalen senkrecht zu den 
Curvenebenen gelegt sind, schneiden sicb in der gesucbten Normale 
der Raumcurve. 

^Descartes, Geom. I, 22: fieri potest, ut linea eiusdem generis esse apparent. 
Deutlicher war der franzosische Wortlaut: on pent tousjours faire tpne la ligne 
paraisse de mane genre. Oeuvres (ed. Cousin) V, 339. 2 ) Descartes, Geom. 

I, 29. :i ) Ebenda I, 40sqq. 4 ) Ebenda I, 49. 5 ) Ebenda I, 50: Explieatio 

quatuor generum novarum ovalium opticae inservientium. (i ) Ebenda 1, G6. 
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Das III. Bueli lasst sich fast als ein Lehrbuch der Algebra be- 
zeichnen. Nachdem in den beiden ersten Buchern gezeigt worden 
war, wie geometrische Aufgaben auf Gleichungen zuruckgefiihrt 
werden, erwachst das Bedurfniss mit deren Lehre genau bekannt zu 
sein, und desshalb setzt hier Descartes neben Anderem aucb jene 
Satze auseinander, uber welcbe im LXXVL Kapitel berichtet ist. 
Eines Irrthums freilich machte er sich schuldig. Gleich zu Anfang 
des III. Buches giebt Descartes als Vorschrift, 1 ) man solle eine vor- 
gelegte Aufgabe nicht durch beliebige zweckdienliehe Curven losen, 
sondern durck die einfachsten, welche man anwenden konne. Diese 
Vorschrift, muss man denken, hatte er nock vor Augen, als er an 
die Behauptung, nur zur Auflosung von Gleichungen 3. und 4. Grades 
konne man Kegelscbnitte verwenden, 2 ) spater eine weitere unrichtige 
Behauptung knupfte, die sich kurz so aussprechen lasst: zur Auf- 
losung von Gleichungen 2n — l ten oder 2w tsn Grades bedurfe es einer 
Linie n tQn Geschlechtes. 3 ) So wurde sie wenigstens von gleichzeitigen 
und von spateren Lesern 4 ) verstanden und als irrig aufgefasst, wie 
wir bald sehen wollen. 

Die Geometric kam, wie wir wissen, 1637 heraus. Vor ihrem Er~ 
scheinen ^schrieb Fermat unter dem 22. September 1636 einen Brief 
an Roberval, 5 ) welcher fur das Vorhandensein des darin Enthaltenen, 
bevor Fermat Einsicht in Descartes' Geometrie gewinnen konnte, be- 
weiskraftig ist. Fermat beruft sich hier auf seine Methode De maximis 
et minimis , welche Roberval durch einen Herrn Despagnet kennen 
gelernt habe, welchem er, Fermat, sie vor 7 Jahren in Bordeaux mit- 
theilte. Wir kommen damit bis zum Jahre 1629 zuriick, und da die 
erwahnte Methode, welche wir im LXXIX. Kapitel schildern, durchaus 
auf analjtisch - geometrische Betrachtuiigen sich aufbaut, so miissen 
jene Grundbetrachtungen fur Fermat spatestens 1629 vorhanden ge- 
wesen sein. Veroffentlickt freilich hat Fermat seine Untersuchungen 
erst nach 1637, und in einer der betreffenden Abhandlungen kommt 
Descartes' Name wiederholt vor. 

Die augenscheinlich alteste Fermat'sche Abhandlung fiber ana- 
ljtische Geometrie filhrt den Titel Ad locos pianos d solidos isagoge ,°) 
Fermat sagt in dieser sogen. Isagoge, dass, wenn er diese Erfindung 
schon besessen hatte, als er vor langer Zeit die ebenen Oerter des 
Apollonius wiederherstellte, er dort weit eleganter hatte verfahren 
konnen. 7 ) Eine Zeitbestimmung ist damit so eigentlicli nicht ver- 
bunden, da man nicht weiss , wann jene synthetisch - geometrische 

9 Descartes, Geom. 1, 67. 2 ) Ebenda I, 96: Cur problemata solida con- 

strui non possint absque sectionibus conicis, nec quae magis composita sunt , sine 
aliis lineis magis composite. ;| ) Ebenda 1, 106. 4 ) Jacobi Bernoulli, 

Opera I, 343. [) ) Fermat, Varia Opera pag. 136. n ) Ebenda pag. 2—11. — 
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Schrift verfasst wurde. Em Nekrolog Fermats vielleicht aus der Feder 
Carcavy's, jedenfalls von diesem beeinflusst, behauptet, die Isagoge 
sei geschrieben gewesen, bevor die Descartes'sche Geometrie gedrudkt 
•war. 1 ) Aber gelte dieses aucb nicht fur denjenigen Wortlaut, in 
welchem die Isagoge 1679 in den nachgelassenen Yaria Opera er- 
schien, sei bei dieser letzten Niederschrift Fermat mit jener Geometrie 
von 1637 bekannt gewesen, jedenfalls geht sie in wesentlichen Dingen 
weit iiber Descartes hinaus. Nirgend hat Descartes die Herstellung 
der Gleichung eines geometrischen Ortes so klar beschrieben, wie 
Fermat gleich am Anfange der Isagoge es thut. Die Gleichungen, 
sagt er, konnen in bequemer Weise hergestellt werden, wenn wir 
zwei unbekannte Strecken unter gegebenem Winkel, zn welchem wir 
meistens einen rechten Winkel wahlen, aneinandersetzen und fur eine 
der beiden Strecken einen Anfangspunkt wahlen. 2 ) Diesen Anfangs- 
punkt bezeichnet Fermat regelmassig mit N und die von ihm be- 
ginnende Strecke mit A , die dazu senkrechte andere Strecke mit JE. 
Ihr Fusspunkt heisst Z ) der Punkt des geometrischen Ortes, wo sie 
endigt, J. Solche ein fur alle Mai gewahlten Bezeichnungen sind 
tnekr als blosse Bezeichnungen. Sie bilden einen Theil des metho- 
dischen Verfahrens, und Niemand hat Fermat in dieser Beziehung 
iibertroffen. Man konnte alle seine Feststellungen als mustergiltig 
riihmen, wenn er nicht allzusehr durch die Fesseln der Vieta'schen 
Schreibweise beengt gewesen ware. Statt des Gleichheitszeichens 
schrieb er noch egale, statt der rechts erhohten Zahlenexponenten die 
lastigen Anfangsbuchstaben der Potenzbenennungen. In diesen beiden 
Unbequemlichkeiten sei es uns gestattet, uns von Fermat zu entfernen, 
wahrend wir im Uebrigen ihm genau folgen. Wir konnen alsdann 
folgenden Inhalt der Isagoge angeben, den man mit unseren Aus- 
ziigen aus Descartes Geometrie vergleichen mag. 

DA = BE bedeutet eine durch den Anfangspunkt N geliende 
Gerade. Z 2 — D A BE oder, indem Z 2 = DR gesetzt wird, 
D (R — A) = BE bedeutet dieselbe Gerade unter Verschiebung des 
Anfangspunktes. Fermat besitzt also ausdriicklich die Gleichung der 
geraden Linie, welche man bei Descartes vergebens sucht. Die Glei- 
chung AE — Z l ist die einer Hyperbel auf ihre Asymptoten be- 
zogen. E 2 — DA und DE = A 2 sind zwei Parabeln, welche nur durch 
ihre Lagen sich unterscheiden, indem die Applicaten bald der einen, 
bald der anderen von zwei zu einander senkrechten Richtungen 
parallel sind. B 2 — A 2 = E 2 ist Kreisgleichung, und auf eben diese 
Form ist jede Gleichung, welche noch Yielfache von A und von E 

J ) Oeuvres de Fermat l, 359—361. *) Commode autem possunt institui 

acquationes , si duas quantitates ignotas ad datum angulum constituamus , quern 
ut plurimum rectum sumemus , et alterius ex illis positions datae terminus unus 
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enthalt, zuruckffihrbar, falls nur A 2 und E 2 gleiche Coefficienten be- 
sitzen, z. B. B 2 — 2D A — A 2 = E 2 -f 2 BE gebt liber in 
P 2 _ (jl + D) 2 — (JE + P) 2 , wo P 2 = B 2 + B 2 + D 2 . 

1st dagegen B 2 — A 2 nicht gleich D 2 , sondern steht zu E 2 in einem 
gegebenen V erhaltnisse, so ist damit die Gleichung einer Ellipse ge- 
geben; die Gleicbung der Hyperbel ist dagegen vorhanden, wenn 
A 2 + D 2 zu E 2 in gegebenem Y erhaltnisse stebt. Das sind Ergeb- 
nisse, welcbe in der Isagoge auf wenige Seiten zusammengedrangt 
erseheinen. 

Ein zweiter Aufsatz, als Anbang zur Isagoge bezeichnet, *) zeigt 
wie man mittels zweier Curven Gleichungen boberer Grade, in welcben 
nur eine Unbekannte vorkommt, bewaltigen konne. Es ist die gleiche 
Aufgabe, welcbe wir in der Ueberschrift dieses Kapitels als geo- 
metriscbe Gleichungsauflosungen bezeichnet baben und welche wir 
nocb vor der analytischen Geometrie zur Spracbe brachten. Dortbin 
wiirde also streng genommen Fermats Anbang zur Isagoge aueh ge- 
hort baben, wenn ihm nicbt das ganz abweicbende elegantere Ver- 
fahren seinen Platz an dieser spateren Stelle angewiesen hatte. Fer- 
mat setzt regelmassig in der vorgelegten Gleicbung jede der beiden 
Seiten, die desshalb mit Geschick auszuwahlen sind, einem und dem- 
selben dritten Ausdrucke gleich, welcher mit beiden vorhandenen 
Ausdnicken Gemeintheiler besitzt, durch welche dividiert werden kann. 
Sei etwa A 3 + BA 2 = Z 2 B zu losen. Fermat wablt als Vergleichs- 
ausdruck B A E, und nun gebt A 3 + BA 2 = BAE in A 2 -j-BA = BE 
und Z 2 B = BAE in Z 2 = AE fiber, d. h. Parabel und Hyperbel 
schneiden sick in einem Punkte, dessen A die vorgelegte Gleicbung 
befriedigt. In einem anderen Falle sei A i = Z 2 A 2 — Z 3 D aufzulosen. 
Fermat formt die Gleicbung zunachst urn zu 

(A 2 - B 2 ) 2 = (P 4 - Z 3 B) - (2D 2 — Z 2 ) A 2 
und nimmt dann N 2 E 2 als Vergleicbsausdruck, wo JSI 2 = 2B 2 — Z 2 . 


So werden eine Parabel A 2 — B 2 

B * - Z ' S D 
N* 


= NE und ein Kreis 
A 2 — E 2 


als die zur Losung fuhrenden Curven ermittelt. 

Der gleichen Metbode bediente sich Fermat in einer ziemlich 
viel spateren Abbandlung : Be solutione problematum geometricorum 
per curvas simplicissimas et unicuique problematum generi proprie con - 
venientes. 2 ) Sie muss 1660 entstanden sein, wie aus einem Briefe 
Careavy's an Huygens vom 25. Juni 1660 bervorgebt. Ein vom 
9. Marz 1661 datierter Auszug findet sich heute nocb in Leyden, in 


9 Appendix ad Isagogem Topicam continens solutionem problematum solidorum 
per locos . Varia Opera pag. 9-1 i. Oeuvres l, 103 -110. *) Yaria Opera 

pasr. 110 — 115. Oeuvres I. 118—131. 
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der reicben Sammlung von Briefen an und von Huygens. 1 ) Fermat 
machte hier auf jenen Missgriff von Descartes aufmerksam, den wir 
oben bereits beriihrt baben, und der darauf hinauslief, dass Descartes 
nicbt erkannte, dass zwei Curven, deren eine vom m ten , die 
andere vom n ien Grade ist, genugen, um eine Gleichung 
vom mn ten Grade zu losen, wabrend Fermat die voile Einsicht 
davon batte. Die Abbandlung ist also entscbieden gegen Descartes 
gericbtet, aber um so mehr lohnt es sicb, einige Stellen wiederzugeben, 
welcbe zeigen, wie Fermat wissenscbaftliche Gegnerscbaft ubte. Man 
moge sicb uberzeugen, beginnt die Abbandlung, dass aucb ein Des- 
cartes, wo es um geometriscbe Dinge sicb handle, ein Mensch sei, 
dass dessen Zuruckfiibrung von Gleicbungen auf Curvendurcbscbnitte 
mit einem Fehler bebaftet sei. Wenn Fermat sicb dann bei seiner 
Ricbtigstellung an Descartes und alle Cartesianer wendet, so liegt die 
Vermutbung nabe, er habe dieses desshalb gethan, weil in der mit 
Erlauterungen versehenen lateiniscben Ausgabe der ■ Geometrie von 
1659 an jenem Irrthume sebweigend vorubergegangen ist, als ob gar 
keine Veranlassung zur naberen Erorterung bier vorlage. Jene Ver- 
mutbung ware gleicbwokl wahrscheinlicb unberecbtigt, wie daraus 
hervorgeht, dass in Fermats Abbandlung iiberall die Seitenzahlen der 
franzosiscben Geometrie von 1637, nicbt die der spateren Ausgaben 
citiert sind. Er sei, setzt Fermat dann binzu, von der Bewunderung 
jenes tibernaturlicben Genius so erfullt, 2 ) dass er Descartes, wo er 
fehlgelie, immer nocb boher schatze als Andere, die auf richtigem 
Wege wandern. Wir fiibren einige der Beispiele an, durcb welcbe 
Fermat sein Verfabren erlautert. A 7 = JS 6 D wird durcb den Ver- 
gleichsausdruck DA 4 E 2 auf zwei Curven 3. Grades A 3 = BE 2 und 
jp = A l E zuriickgefubrt. A n = B 12 JD gebt mittels des Vergleichs- 
ausdruckes DA S E 4 in A h = BE 4 und B 3 = A 2 E, durch den Ver- 
gleicbsausdruck D A 4 E 3 in A 4 = DE 3 und B 4 = A 3 E iiber ; man 
bedarf also entweder einer Curve 5. und einer 3. Grades, oder zweier 
Curven 4. Grades. Endlicb A 2h7 = J5 256 D gebt unter Anwendung des 
Vergleiehsausdruckes DA m) E lQ in eine Curve 17. Grades J_ 17 = BE 16 
und eine Curve 16. Grades B U) — A n E liber. 

Emeu Versucb, die analytiscb-geometrische Methode auf den Raimi 
auszudehnen , wie wir ihn bei Descartes in geistreicber Andeutung 
vorfanden (S. 743), bat Fermat nicbt gemacht. Wobl bat er sicb in 
einem aus dem Jahre 1643 stammenden Briefe an Carcavy 3 ) sogar 
mit Oberfiacben zweiter Ordnung bescbaftigt, aber nicbt in analytiscb- 
geometriscber Weise , sondern indem er, nicbt ganz feblerlos , die 
Curven bespracb, in welchen eine solcbe Oberflacbe durcb eine Ebene 
gescl mitten werde. 

i) Oeuvres completes de Huygens III, 85 und 256. 2 ) Tanta me pwten - 

/ne/eyimi liUiPm.il iw.O.flkM.t (idmirUtiO . OeUWCS diC £ &TW>Ott I, ill 117. 
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Der nachste Schriftsteller, den wir zu nennen haben, ist John 
Wallis. Er gab 1655 einen Tractatus de sectionibus conicis nova 
methodo expositis 1 ) heraus, dessen neue Methode eben die der analy- 
tischen Geometrie ist, deren V erbreitungskreis sich durcb diese Yer- 
offentlichung entschieden erweiterte. In Wallis' Schrift tiber Kegel- 
schnitte findet sich, was man zuletzt dort suchen wiirde, das heutige 
Zeichen co fur unendlich gross. 2 ) 

Die Zeitfolge fiihrt uns wiederholt zur lateinischen Ausgabe der 
Descartes'schen Geometrie von 1659, welche, wie wir mebrfach er- 
innerten, auch Zuthaten anderer Verfasser enthielt. Wir haben alge- 
braisch Bemerkenswerthes daraus im vorigen Kapitel zu melden ge- 
habt; Algebra war ein schon etwas gelaufigerer Gegenstand der 
Betrachtung. Neuer, ungewohnter war die analytische Geometrie, 
und wenn wir oben hervorhoben, die Erlauterer seien an der geo- 
metrischen Losung yon Gleichungen sammt den von Descartes be- 
gangenen Irrthumern ahnungslos yorbeigegangen, so gilt das Gleiche 
von den wichtigsten geometrischen Gedanken, welche wir zu be- 
wundern batten. Die breiten Bettelsuppen der Notae breves von 
Florimond de Beaune, 3 ) des Commentarii von Franciscus van 
Schooten 4 ) enthalten keinen einzigen Brocken, den man heraus- 
fischen konnte, aber, sind wir genothigt hinzuzusetzen, ihre Leere ist 
den Yerfassern nicht allzuhoch anzurechnen; die grosse Menge, auch 
wenn die grosse Menge der Fachgelehrten allein unter dem Worte 
begriffen ist, verstand die Feinheiten der Geometrie noch nicht. Etwas 
mehr als die beiden schon Genannten leistete Johann de Witt in 
seinen Elementa curvarum linearum. 6 ) Dieselben zerfallen in zwei 
Bucher. Das erste Buch lehrt die Kegelschnitte als Ort des Durch- 
schnittspunktes einer parallel verschobenen Geraden und des einen 
Schenkels eines um seinen Scheitelpunkt drehbaren Winkels kennen 
und steht daher, so interessant es fur die Lehre von den Kegelschnitten 
ist, zur analytischen Geometrie in nur sehr loser Beziehung, Das zweite 
Buch dagegen ist eine elementare analytische Geometrie der Ebene. 
Die Gleichungen der geraden Linie, der einzelnen Kegelschnitte werden 
der Reihe nach vorgefuhrt. Moglicherweise waren die Kegelschnitte 
von Wallis nicht ohne Einfiuss auf DeWitt. 

Eine wahrhaft reiche Ausbeute gewahrten aber die analytisch- 
geometrischen Methoden nicht den Schriftstellern, welche auf ele- 
mentarem Boden verblieben, sondern nur denjenigen, welche sie zur 
Grundlage einer hoheren Curvenlehre machten, indem sie zu Be- 
trachtungen sich aufschwangen, welche man sich gewohnt hat, als in- 
finitesimale zu benennen. 

>) Abgedruckt in Johannis Wallis, Opera mathematica (Oxford J 699) I, 
291—354. 2 ) Ebenda pag. 297: JEsto oo nota numeri infmiti . 3 j Descartes, 
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Inflnitesimallbetraclituiigen. Kepler. Cayalieri. 

Wir sijod in unseren Auseinandersetzungen dahin gelangt, die 
Infinitesimalbetrachtungen in der Zeit yon 1600 bis 1668 zu 
schildern, wobei gleich die letzten Worte des yorigen Kapitels An - 
lass geben, eine an sich naturgemasse Gegenseitigkeit anzukiindigen. 
Die Infinitesimalbetrachtungen konnten auf analytischer Geometrie 
sich aufbauend eine hohere Curvenlehre stiitzen. Die analytische 
Geometrie fand erhohte Wirksamkeit, als sie thatsachlich schon vor- 
handenen Infinitesimalbetrachtungen sich zugesellte. Jene Betrach- 
tungen sind auch wirklich alter als die Geometrie Descartes' von 1637. 

Nicht als ob wir auf die Continuitatsbetrachtungen zuriickgreifen 
wollten, welche seit dem XIV. Jahrhunderte an Xamen und Begriff des 
Contingenz winkels sich kniipften. Wir meinen Untersuchungen, 
welche einen viel weiter ruckwarts liegenden Anknupfungspunkt be- 
sitzen. Wir meinen Korperausmessungen, welche, durck einen 
zeitlichen Zwischenraum yon nahezu 1900 Jahren von den Entdeckungen 
Archimeds getrennt dennoch aus deren unmittelbaren geistigen 
Eortwirkung ihre Entstehung herleiten. 

Wir haben (S. 609) gesehen, dass Kepler 1596 in Graz seine 
erste astronomische Schrift, das Mysterium cosmographicum verfasste, 
in welcher von Stern vielecken die Bede war, dass er in der Har- 
monice mundi von 1619 den Gegenstand weiter verfolgte. Wir haben 
(S. 648) eine Gleichung zwischen einem Bogen und dessen Sinus be- 
sprochen, welche Kepler 1609 in der Astronomia nova aufstellte. 
Dieses Werk ist in Prag verfasst und enthalt auch die beiden soge- 
nannten ersten Kepler’schen Gesetze der Ellipticitat der Planeten- 
bahnen und der Gleichheit der von den Leitstrahlen in gleich 6n 
Zeiten beschriebenen Sektoren. Das dritte Gesetz von der Propor- 
tionalitat der Quadrate der Umlaufzeiten und der Wurfel der grossen 
Axen der Bahnen gehort der von Linz aus herausgegebenen erst ge- 
nannten Harmonice mundi an. Dorthin war Kepler, welchen Lebens- 
schicksale, an denen er meistens unschuldig war, von Ort zu Ort 
trieben, seit 1612 iibergesiedelt und hatte in der neuen Heimath sich 
wohnlich eingerichtet. Damals war, erzahlt Kepler in der Yorrede 1 ) 
zu dem Buche, liber welches wir berichten wollen, ein reiches und 
vortreffliches Weinjahr in Oesterreich gewesen, und Frachtschiffe 
hatten gefiillte Fasser ohne Zahl die Donau heraufgefuhrt, welche in 
Linz urn ein Billiges zu erstehen waren. Kepler kaufte einige Fasser, 
und als nun der Verkaufer mit einer Messruthe durch den Spund die 
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^jutfernung bis zur entgegengesetzten Fasswolbung mass, um, obne 
Riicksicht auf die Art der Krhmmung der Fassdauben oder sonstige 
Abmessungen, daraus den Inhalt des Fasses zu entnehmen, war Kepler 
ilberaus erstaunt dariiber , insbesondere da er wusste, dass man am 
Rheine viel umsichtiger zu Werke zu gehen pflegte und entweder 
den Inhalt des Fasses, Krug um Krug, wirklieh mass, oder, falls man 
eines Yisierstabes sich bediente, mindestens eine ganze Anzahl von 
Messungen vornahm, statt mit der einzigen Spundtiefe sich zu be- 
gnugen. Dreitagiges Nachsinnen geniigte fur Kepler, die richtige 
Berechnung des Fassinhaltes zu ermitteln. Langer freilich dauerte 
die Niederschrift der Doliometrie, wie man vielfach das Werk 
nennt, welchem Kepler die Ueberschrift Stereometria doliorum gab, 
noch langer wahrte es, bis die Schrift gedruckt war. Kepler hatte 
beabsichtigt, sie in Augsburg zu verlegen, aber trotz der Fursprache 
des gelehrten Marcus Welser weigerte sich der Drucker auf das 
Unternehmen einzugehen, da einem lateinischen Buche solchen In- 
haltes, wenn auch von einem noch so beriihmten Verfasser herruhrend, 
die Verkauflichkeit fehle. Kepler sah nach 16monatlichem Zuwarten 
sich genothigt, das Werk auf eigene Kosten zu drucken und bediente 
sich dazu eines Linzer Druckers, Hans Plank, bei welchem 1615 die 
lateinische Schrift, 1616 auch eine deutsche volksthiimlichere Be- 
arbeitung erschien, welehe aber in der Geschichte der Mathematik 
nicht entfernt die Rolle spielt, wie das lateinische Werk, auf dessen 
Entstehung wir so weitlaufig eingehen zu durfen glaubten, weil 
Keplers Doliometrie die Quelle aller spateren Kubaturen 
geworden ist. 

Man kann die Aufgabe, welehe Kepler in der Stereometria doliorum ’) 
aufzulbsen beabsichtigte , kurzweg als die der Bestimmung des 
Rauminhaltes von Umdrehungskorpern bezeichnen, wflrde 
aber damit der Methode, welehe Kepler anwandte, ebensowenig ge- 
recht werden, wie den mancherlei hochwichtigen Zwischenbemerkungen, 
welehe er einstreute. Wir miissen desshalb auf Einzelheiten eingehen. 
Die Eintheilung des Werkes ist folgende. Ein I. Theil, Stereometria 
Archimedea , beschaftigt sich mit Korpern, welehe bereits Archimed 
bekannt waren. Him schliesst ein Supplcmentum ad Archimedem sich 
an, das der Betrachtung von neuen Korpern gewidmet ist, so dass 
schliesslich nicht weniger als 92 Korper in Untersuclmng genommen 
sind, 2 ) von denen einige mit dem Namen von Friichten, denen sie 

Opera Kepleri (ed. Frisch) IV, 551—646. Ueber den Inhalt der Dolio- 
metrie und den deutschen Auszug vergl. Kastner III, 313—361. — Montucla 
II, 29 — 31. — Chasles, Apergu hist. 56 (deutsch 53). — Gerhardt, die Ent- 
deckang der hSheren Analysis (1855) S. 15—18. — Gerhardt, Math. Deutschl. 
S. 109— 112. 2 ) Opera Kepleri IV. 582: Summa 87, quihus additae figurae 5 
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gleichen, belegt wurden, so der apfelformige, der citronenformige, der 
olivenformige Korper. Den II. Theil bildet die Stereometria dolii 
Austriaci in specie , in welchem hauptsachlich yon der sachdienlichen 
Gestalt der in Oesterreich iiblichen Fasser die Rede 1st. Ein III. Theil, 
Usus totius libri circa dolia , lehrt, wie man in der Praxis zu ver- 
fahren habe, um den Inhalt von Fassern zu bestimmen. 

Den Zugang zur Korpermessung findet Kepler im I. Theile yon 
der Flachenausmessung aus, und zwar im 2. Satze 1 ) von der Quadratur 
des Kreises aus. Archimed habe sich indirekter Beweisfiihrung be- 
dient, deren Sinn aber auf Folgendes hinauslaufe. Die Kreisperipherie 
hat so viele Theile als Punkte, also unendlich viele, partes liabet totidem , 
quot puncta, puta infinitas; jedes Theilchen ist als Basis eines gleich- 
schenkligen Dreiecks anzusehen, so dass innerhalb der Kreisflaehe 
unendlich viele Dreiecke zu unterscheiden sind, die sammtlich mit 
ihren Spitzen im Kreismittelpunkte zusammenstossen. Ein einziges 
Dreieck mit dem Halbmesser als Hohe, der Kreisperipherie als Basis 
besitzt also alle jene unendlich viele Dreiecksgrundlinien aneinander- 
gefugt, und iiber jeder derselben giebt es ein Dreieck mit dem Kreis- 
mittelpunkte als Spitze, welches einem jener friiheren gleichsch enkligen 
Dreieckchen flachengleich ist. Folglich liefert das ganze Dreieck die 
ganze Kreisflaehe, id est triangulum ex omnibus illis constans aequabit 
sector es circuli omnes, id est aream circuli ex omnibus constantem. In 
einem Analogieschlusse, fur welchen Kepler auf Archimed verweist, 
der aber bei Archimed nicht vorkommt, wird im 3. Satze 2 ) auf den 
Cylinder und das ihm umschriebene rechtwinklige Parallelopipedon 
das Verhaltniss des Kreises zu seinem Tangentenquadrate ausgedehnt, 
jene Korper stellten gewissermassen zu Korpern gewordene Flachen 
dar, sunt veluti quaedcim plana corporata. Auch eine Erweiterung 
des Zerlegungsgedankens des Kreises auf die Kugel spricht der 
11. Satz 3 ) deutlich aus: der Korper der Kugel enthalt nach Analogie 
dessen, was im 2. Satze ausgesprochen wurde, der Moglichkeit nach 
unendlich viele kegelartige Gebilcle, potestate in se continet infinitos 
veluti corns , welche mit ihren Spitzen im Mittelpunkte der Kugel zu- 
sammentreffen und mit ihren Grundflachen, deren Stelle Punkte ver- 
treten, quorum vicem sustinent puncta , auf der Oberflache aufstehen. 
Der 16. Satz zerschneidet den Kegel, und hier tritt wieder eine figiir- 
liche Redensart auf, der wir im 3. Satze schon begegneten. Der 
Kegel wird namlich erstlich geschnitten durch eine Ebene, welche 
durch seine Spitze hindurchgeht und ihn bis zum Grundkreis durch- 
dringt; zweitens durch einen diinneren Kegel, der die Spitze mit dem 
geschnittenen Kegel gemein hat, und dessen Grundkreis ein Theil 
des Grundkreises dieses geschnittenen Kegels ist. Legt man in beiden 
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Fallen der GrundfTache parallele Ebenen durch den Kegel, so zeigt 
jeder dieser Schnitte Abtheilungen, welche in gleiehem Verhaltnisse 
wie die Abtheilungen des Grundkreises des geschnittenen Kegels 
stehen, denn der Kegel ist hier gleichsam ein zum Korper gewordener 
Kreis, nam conus est Me veluti cir cuius corporatus , l ) und ganz abnlich 
wird im 17. Satze der gerade Cylinder mit kreis- oder ellipsenfbrmiger 
Grundflache ein zum Korper gewordener Kreis , beziehungsweise 
Ellipse genannt, wenn die Schnittebene der Axe parallel lauft, dagegen 
eine zum Korper gewordene Linie, veluti linea corporate i, wenn die 
Schnittebene senkrecht zur Axe steht. 2 ) 

Wir gelangen zu dem Supplementum ad Archimedem. Der erste 
hier in Betracht gezogene Korper ist der Ring, annulus , dessen 
Rauminhalt im 18. Satze dem Cylinder gleichgesetzt wird, welcher 
den kreisformigen Durchschnitt des Ringes als Grundflache und als 
Hohe die Kreisperipherie besitzt, welche der Mittelpunkt des den 
Ring durch Umdrehung um eine feste Axe erzeugenden Kreises be- 
schreibt. Die Umdrehungsaxe gehe (Figur 142) durch A , so wird 

der Ring 3 ) durch Schnitte, welche von 
A ausgelien, in unendlich viele kleinste 
Scheibchen zerschnitten, annulo secto 
ex centro A in orbiculos infinitos eosque 
minimos. Diese Scheibchen sind nun 
allerdings von ihrer eigenen Mitte aus 
von ungleicher Dicke, um so dunner 
je naher dem Punkte A, um so dicker 
je weiter nach ausseu. Das gleicht sich gegenseitig aus, und die 
Dicke an der inneren Grenze JE zusammen mit der an der ausseren 
Grenze JD haben als Summe das Doppelte der Dicke bei F , duplum 
ejus crassitiei , quae est in orbiculorum medio. Allerdings, setzt Kepler 
hinzu, sei ein solcher Schluss nicht immer zulassig und wiirde irre 
fuhren , wenn nicht ein ganz symmetrisch.es Verbal ten aller unter 
einander iiberdies congruenten Scheiben, welche zwischen F und Gr 
gebildet werden, ein tr ate. Solches ist, ausser bei dem durch den in 
Umdrehung befindlichen Kreis gebildeten Ring, beispielsweise dann 
der Fall, wenn ein Quadrat in drehende Bewegung gesetzt wird. 
Interessanter in mancherlei Beziehung ist der im 20. Satze 4 ) erorterte 
Apfel, d. h. der Umdrehungskorper eines Kreisabschnittes , welcher 
grosser als der Halbkreis ist, um seine Sehne. Die gedrehte Figur 
wird durch zur Sehne parallele Gerade in gleichbreite kleinste linien- 
artige Stiicke zerlegt, secetur area MBN lineis parallelis ipsi MN 
in aliquot segmenta aequelata minima , quasi linearia. Bei der darauf 



J ) Opera Kepleri IV, 568. 


2 ) Ebenda IV, 570. 


3 ) Ebenda IV, 583. 
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folgenden drehenden Bewegung bildet das Theilchen nachst der Sehne 
so gut wie keinen Raum, weil es die geringste Bewegung hat, cum 
igitur fgura circa MN circumagitur , nihil fere creat areola MN, 
quia minimum movetur. Die Bewegungsgrosse .jedes folgenden Punktes 
eines folgenden Theilchens ist durch eine Ereisperipherie gemessen, 
welche als Gerade senkrecht zur Ebene der Anfangslage der gedrehten 
Figur aufgetragen wird. Dadureh verwandeln die ringformigen Ele- 
mentartheile des Apfels sich in cylinderartige, und deren Summierung 
liefert den gesuchten Korperraum. Wird der um seine Sehne in Drehung 
versetzte Kreisabsehnitt kleiner als ein Halbkreis angenommen, so 
entsteht statt des. Apfels die Citron e. 1 ) Derselbe Abschnitt kann 
aber auch um seine Hohe in Drehung versetzt werden und bildet 
dann einen Kugelabschnitt, Der 25. Satz setzt dann diesen Kugel- 
abschnitt zu jener Citrone in Beziehung und meint, sie schienen sich 
zu verhalten , videtur earn habere proportionem , wie die halbe Sehne 
zur Hohe. 2 ) Dieses Ergebniss ist freilich falsch, und Kepler giebt 
auch dadureh, dass er Anderen die Aufgabe vorlegt, einen recht- 
massigen Beweis zu fuhren, demonsirationem legitimam quaerant alii, 
ebenso wie durch das vorsichtige videtur zu verstehen, dass er selbst 
nicht vollkommen iiberzeugt ist. Aber, meint er, was ich nicht be- 
weisen kann, darauf kann ich doch hinweisen, quod non possum 
apodictice, comprobabo dictice, und in diesem Sinne fuhrt er verschie- 
dene Grunde an, deren erster jene mittelalterliche von Nicolaus 
von Cusa, welchen Kepler ubrigens nicht nennt, vielfach in den 
Vordergrund gestellte Folgerungsweise ist: was bei dem Grossten und 
bei dem Kleinsten einer Gattung Geltung babe, musse auch in den 
dazwischen liegenden Zustanden wahr sein. Die beiden aussersten 
Falle sind hier folgende. Erstlich sei der Kreisabsehnitt, welcher 
durch Drehung die beiden Korper hervorbringt, der grosstinogliche, 
ein Halbkreis, dann ist die halbe Sehne gleich der Hohe gleich dem 
Kreishalbmesser, und Citronen- wie Kugelabschnitt gehen beide in eine 
und dieselbe Halbkugel liber. Ist aber zweitens der Kreisabsehnitt 
der kleinstmogliche , dann sind die beiden genannten Korper kaum 
von den ihnen einbeschriebenen Kegelchen zu unterscheiden, welche 
wie ihre Hohen, d. h. wie die vorgenannten Strecken sich verhalten, 
aber auch hier misstraut sich Kepler mit Recht, denn er gesteht zu, 
die Schlussfolgeruug von dem absolut Kleinsten zu dem jenem Kleinsten 
Nachststehenden sei nicht immer sicher, fateor ab eo, quod est abso- 
lute minimum, ad id, quod minimo proximum, non ubique tutam esse 
collectionem. 

*) Bei ihrer Lesprechung im 21. Satze heisst es pag. 585 fast wortlich gleich- 
lautend mit dem bei der Entstehung des Apfels gebrauchten Ausdrucke: 
segmentum areolae in ipsum JOK terminans fere nihil creat, quia pene nihil 
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Als hochst merkwurdig wollen wir noch den 27. Satz des Supple- 
mentum 1 ) hervorheben (Figar 143). In dem rechtwinkligen Dreiecke 

ABC sei der Winkel B durch 
die Gerade B N halbiert, so ist 
AN: NC — AB : BC, d. h. 
AN < NC, und halbiert man 
AC in 0, so liegt 0 zwischen 
N and C. Nun lasse man BC 
zur Beruhrungslinie eines durch 
B hindurchgehenden Kegel- 
sclinittes werden , dessen Axe 
A C ist, so hangt die Art dieses 
Kegelschnittes nur noch von 
der Lage seines Scheitelpunktes 
auf der AC ab. Liegt derselbe zwischen 0 und C in V, so hat man 
eine Hyperbel vor sich. 0 selbst ist Scheitelpunkt einer Parabel, N 
eines Kreises. Durch die J und E zwischen N und 0, beziehungs- 
weise zwischen N und A geht eine Ellipse, deren grosse Axe in dem 
ersten, deren kleine Axe in dem zweiten Falle aul AC liegt. Die 
Art einer Curve ist also hier bestimmt, indem von einer gegebenen 
Beruhrungslinie der Ausgangspunkt der Untersuchung genommen ist, 
Oder mit anderen Worten: Kepler hat hier die erste inverse Tan- 
gentenaufgabe gestellt. 

Als Inhalt des zweiten Hauptabschnittes der Doliometrie bezeich- 
neten wir den Nachweis, dass die in Oesterreicli haufigste Fassgestalt 
zugleich die zweckmassigste sei. Nicht als ob irgend ein Mathe- 
matiker die dortigen Bottcher jemals angewiesen hatte, gerade dieser 
Abmessungen sich zu bedienen, denn wenn eine solche wissenschaft- 
lich begrundete Vorsehrift vorhanden gewesen ware, so sei undenkbar, 
dass sie nicht auch zu den am Rheine wohnenden Bottchern ge- 
drungen ware und die dort iibliche weniger sachdienliche Fassgestalt 
verdrangt hatte. Nein, die Natur lehrt mit Hilfe eines dunkeln Ge- 
fuhls ohne Bildung von Schliissen die Geometrie, 2 ) sie hat unsere 
Bottcher gelehrt, auf blosses Augenmaass hin und mit Eueksieht 
auf schonere Form, solis oculis ct speciei pulchritudine ducti, die ge- 
raumigsten Fasser herzustellen. Wenn aber, wie die hier angefuhrten 
Worte erkennen lassen, Kepler unter zweckmassigster Fassgestalt die- 
jenige versteht, welche bei Yerbraueh der geringsten Menge von 
Fassholz den grossten Inhalt besitzt, so muss dieser zweite Abschnitt 
wiederholt auf Fragen zu reden kommen, welche grosste und kleinste 
Werthe betreffen, und welche den im V. Buche des Pappus, auf 



J ) Opera Kepler i XV, 598—599. 


2 ) Ebenda IV, 612: Quis neget , naturam in * 
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welches Kepler sich ausdriicklich beruft, 1 ) behandelten isoperimetri- 
schen Untersuchungen (Bd. I, S. 379-880) nahe stehen. In der That 
smd fast sammtliche Satze dieses Abschnittes Maximalsatze, und 
ihre Beweise enthalten Bemerkungen, welche zeigen, wie tief Kepler 
iu die Natur grosster und kleinster Werthe eingedrungen ist. Als 
Beispiel eines solchen Satzes fuhren wir den 4. Satz an, 2 ) der Wiirfel 
sei dem Inhalte nach das grosste Parallelopipedon, welches in eine 
gegebene Kugel einbeschrieben werden konne. Als Beispiel jener Be- 
merkungen diene der 2. Zusatz zum 5. Satze, wo gezeigt wurde, dass 
eine gewisse Ausdehnung sich bis zu einem gewissen Punkte G er- 
strecken musse. Andere Gestaltungen, heisst es, 3 ) welche bis zu 
Punkten sehr nahe bei G diesseits oder jenseits sich erstrecken, andern 
nur wenig an dem Rauminhalte, der fur AGO der grosstmogliche ist. 
Einem grossten Werthe auf beiden Seiten Benaehbartes zeigt namlich 
am Anfang nur unmerkbare Abnahme, cireum maximum vero utrimque 
circu/mtantes decrementa habent initio insensibilia. Und kaum weniger 
bezeichnend sind andere Stellen , 4 ) so dass man namentlich im Hin- 
blick auf die letzte derartige Stelle im 27. Satze vollberechtigt ist, 
fQr Kepler die Kenntniss in Anspruch zu nehmen, dass die Ver- 
anderungen einer Funktion dicht beim Maximalwerthe 
verschwinden, denn deutlicher kann man ohne Anwendung von 
Worten, welche der damaligen Zeit noch fremd waren, sich doch wohl 
nicht ausdrucben, als wenn man sagt: An solchen Stellen, wo der 
Uebergang von einem Kleineren zum Grossten und wieder zum 
Kleineren stattfindet, ist der Unterschied immer bis zu einem ge- 
wissen Grade unmerklich, in Us vero articulis, in quibus a minori ad 
maximum iterumque ad minus fit mutatio , lege aliqua circuit, semper 
est aliquousque insensibilis ilia differentia. Einen Beweis freilich be- 
sass Kepler nicht fur die von ihm erkannte Thatsache, darin ging er 
gar nicht so sehr weit liber die Ahnung Oresme’s (S. 119), dessen 
Schrilten Kepler wie Descartes wie Fermat leicht gelesen haben 
kann, hinaus. Statt einer Begriindung miissen namlich die drei von 
uns unilbersetzt gelassenen Worte lege aliqua circuit dienen, es ge- 
schehe nach einem Gesetze, welches vom Kreise sich herschreibe. 
Kepler meint wohl das dichte Anschmiegen der Beruhrungslinie des 
Kreises an den Kreisbogen, welches in der gerade damals noch leb- 
haftes Interesse erregenden Frage des 0 ontingenzwinkels seine 
iiolle spielte. 

Wenn somit das Werk von 1615 als ein fur die Entstehung der 
Infimtesimalrechnung grundlegeudes in dem Sinne gelten muss, als 
die Zerlegung eines ftaumes in Elementartheile und deren Vereinigung 

') °P era J^epleri IV, 607 : Haec omnia Pappus habet libro quinto. 2 ) Ebenda 
IV, 607-609. 3 ) Ebenda IV, 612. *) Ebenda IV, 622 lin. 11-14- 628 

liu. 18—19: 634 lin. 9— 12 ’ 
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z„ erne. Somme der Lehre to. d»u bestimmte. Integralen vorgrift 
u „d ala das Haoptmerkm.l ausgesproehe. war, welches out ; deal Vor- 
haudeusein ernes Masimalwerthes verbmde. 1st so war doch .och 
koines wegs jede. I.rth.m ausges.hloss.n, w,e i wir z. B. obe. an der 
Vergleictang vo. Citro.e.- nod Kngolabschmtt geaehen babe.. Z.r 
vollstandigeii Wurdigung Keplers reicbt auch die Doliometne mcht 
ans Man wird bei einer solcben immer den Astronomer, Kepler sb 
der Beurtheilung nntorworfen zu botraebten laben, dem seme Tor- 
dienste um einzelne Theile der Phjsik wie der remen Mathematik 
1 grossen Zierde gereieben, ohne da. Wesenthehste seme, Le, stage, 
darzustellen. Dnd auek wen. wir, worn wrr h.er genotbigt amd aus 
dem angefubrten Srnnde anf ei.e zns.mm.nfaase.de Word, gang Kep- 
lera verzichtend seine einzelnen reinmatbematischen Arbeiten be- 
sprechen, kb.nen wir noch nicht der A.fgabe nns znwende. d,e 
Wirkung zu rerfolge., welehe das Ers.he.nen der Mtometae able, 
bevor wir nock zwei Einzelheiten ans anderen Schnfte. Keplers er- 
wahnt haben -erden, welehe gleickfalls bias, einem gewisse. Grade 

der Infinitesimalreehnung angehoren. 

Dahin gehort erstlich die Rectification Ton Curven Kepler 
hat in der Astronomia nova von 1609 sich daran versucht. Der Um- 
fang der Ellipse von den Axen 2a, 2d sei sehr nahezu, proxme, ge- 

messen dureh % ( a + &)* 1 ) 

Zweitens ist eine Untersuchung zu nennen, welehe zur Aus- 

werthung des bestimmten Integrals 
<p 

J%in cp . dep = 1 — cos 

o-efuhrt hat. 2 ) Wir w’issen, dass 1609 die Jahreszahl des Erscheinens 
b der Astronomia nova war. in lhr hat 

A Kepler eine Lehre von einem planeta- 
rischen Magnetismus aut'gestellt, ver- 
moge dessen die magnetische Sonne & 
(Kigur 144) auf die magnetischen Pla- 
neten in der W eise eiuwirke, dass dem 
Pole P, eine Anziehuug, appetentia, a, , 
dem Pole P 2 eine Abstossung, fuga, 
a. 2 zukomme, welehe von dem Winkel 
cp abhtinge, den die Yerbindnngsgerade 
GS des Planetenmittelpunktes und der 
Sonne mit der Planetenaxe P,P 2 bildet. 

Es kam Kepler darauf an, den Quotienten in seiner Abhangigkeit 
von <p darzustellen, so dass derselbe bei <p = 90° den Wertb 1 annehme. 

')OperaKepleri III, 401. 2 ) Gunther, Ueber eine merkwurdige Beziehung 
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9hne ausreichende Begrimduug wird a,=fc(l — cosy), a, =£( 14 - cos 9 ), 

^ = (tug |) gesetzt , so dass, wenn ein a gegeben ist, das 
andere von selbst folgt und also mit Auffindung yon a t der ganzen 
Aufgabe Geniige geleistejfc ist; Maass der Starke, fortitudinis , jenes 
Winkels cp sei aber dessen Sinus, und so ergebe sich das ganze <4 
als die Summe der Sinusse aller Winkel von 0 bis m, und das ist doch 
/ . 

J sm cp . d<p . Zunachst nimmt Kepler cp — 90° und lasst die ein- 

zelnen Winkel gradweise zunehmen. Entnimmt man sin 1 °, sin 2 °,... 
sin 90° den Sinustafeln und bildet ihre Summe, so entsteht 1 , be- 
ziehungsweise 1 — cos 9 p, oder, wie der Gewohnheit der Zeit ent- 
sprechend gesagt wurde, der Sinusversus von <p . Das Gleiche bewahr- 
heitet sich in einem anderen ahnlicher Rechnung unterworfenen 
Sonderfalle, und daraus schliesst Kepler auf die Richtigkeit der all- 
gemeinen Formel, ein Schluss, der sich, wie es in der Epitome von 
1618 heisst, 1 ) per numeros et anatomiam circuli 7 d. h. durch Zahlen- 
rechnung bei gleichmassiger Zunahme des Bogens rechtfertigt. Ob 
Kepler den Satz durch Herumtasten an Zahlenbeispielen entdeckte? Wer 
kann das nachtraglich ergriinden! Unmoglich scheint bei Kepler keine 
derartige Vermuthung, da gerade in der Astronomia nova die Ellip- 
ticitat der Marsbahn auf Grund zahlloser Rechnungen erschlossen ist. 
Als Kepler die Astronomia nova schrieb, hatte er, wie er an der er- 
wahnten Stelle seiner Epitome hinzufugt, Pappus noch nicht ge- 
lesen. Spater beschaftigte er sich eifrig mit diesem Schriftsteller, auf 
den er, wie wir sahen, in der Doliometrie von 1615 sich berief. Ge- 
stiitzt auf Pappus V, 36, d. h. auf den Satz, dass die Oberflachen 
zweier durch unter einander parallelen Kreise begrenzter Kugelkalotten 
derselben Kugel sich wie deren Hohen verhalten, 2 ) entwarf Kepler, 
einen anderen Beweis. Die Krafte a i und a 2 denkt er sich namlich 
als den Oberflachen der von der Anziehung, beziehungsweise der Ab- 
stossung beherrschten Kugelkalotten proportional, und bei der All- 
gemeingiltigkeit des Satzes von Pappus mackt es nichts aus, wie 
gering der Unterschied von je zwei Kugelkalotten gewahlt wird. Man 
kann die Kugeloberflache in unendlich viele gleich breite Giirtel zer- 
legt denken, deren jeder gewissermassen als Kreis ohne- jede Breite 
erscheint. 3 ) Die Summation solcher unendlich vieler Verhaltnisse ent- 
spricht dann der von ebensovielen Sinussen von Winkeln, die nicht 
durch einzelne Winkelgrade, sondern in beliebig naher Aufeinander- 
folge wachsen, und deren Summe liefert nicht nur beinahe, fere , 
sondern ganz genau den Sinusversus. Das ist aber genau die Ver- 

b Opera Kepleri IY, 407. 2 ) Pappus (ed. H ultsch) I, 406. 3 ) Atqui 

si sphaerica superficies intelligatur divisa in zonas infinitas aeque latas , erit 
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fahrungsweise der Zusammenfassung von E lem entartheilchen , wie 
Kepler sie in der Doliometrie sich angewohnt hatte, um sie auch nach 

1615 weiter zu iiben. 

Wir haben den Wirkungen nachzugehen, welche das Erscheinen 
der Doliometrie heryorbra elite. Sie bilden , wenn auch nicht sehr 
zahlreich, mit yoller Gewissheit nachweisbar, immerhin einen Beweis 
fur die rasche Yerbreitung der Schrift. Zuerst fand ein Gegner sich 
ein. Alexander Anderson, den wir friiher als einen Bearbeiter 
Vieta’scher Manuscripte kennen gelernt haben, veroffentlichte schon 

1616 seine Vindiciae Archimedis nnd verwahrte darin den genialen 
Griechen gegen den Vorwurf, als ob- seine Exhaustionsmethode irgend 
etwas mit Keplers Infinitesimalbetrachtungen gemein hab6. Be- 
wundernd und zustimmend ■ ausserte sich dagegen Henry Briggs, 
der zu Anfang des Jahres 1625 seine 1624 gedruckte Arithmetica 
logarithmica Kepler zuschickte und sie mit einem Briefe begleitete, 1 ) 
welcher den in logarithmischer Rechnung erbrachten Zahlenbeweis 
enthielt, dass wirklich der der Kugel einbeschriebene Wiirfel einen 
grosseren Inhalt besitze als ein nur wenig von der Wiirfelgestalt ab- 
weichendes einbeschriebenes Parallelopipedon, dass also Keplers 4. Satz 
im II. Theile der Doliometrie richtig sei. 

Ausser aller Beziehung zu Keplers Doliometrie, ja man konnte 
sagen, ausser aller Beziehung zu Infinitesimalbetrachtungen steht ein 
Werk, welches wir im Voriibergehen hier nennen, weil bei dem 
nachsten Schriftsteller, von welchem ausfuhrlich gehandelt werden 
wird, Erwahnung davon geschehen muss. Bartholomaeus Souvey 2 ) 
(um 1577 — 1629), lateinisch Soverus, war aus Crisie unweit Frei- 
burg in der Schweiz. Er studierte in Rom, lehrte darin in Turin, 
spater in Padua. Sein Yersuch, eine Professur in Bologna zu er- 
langen, scheiterte daran, dass er gedruckte Belege seiner wissensch aft- 
lichen Tiichtigkeit nicht vorlegen konnte. Erst nacli seinem Tode 
ersctiien 1630 sein Tractatus de recti et curvi proportione. Dem Titel 
nach sollte man ausgiebige Untersuchungen liber Rektiiication von 
Curven erwarten, und auf sie yerweist auch ein im VI. (letzten) 
Bueii e ausgesprochener Grrundsatz: lineam curvam extendi posse. 
Wesentlich Neues in dieser Richtung scheint sicli a her nicht zu 
finden. Hervorzuheben diirfte sein, dass im V. Buche Figuren mit- 
tels einer Parallelbewegung gerader Linien erzeugt werden, 
dass im VI. Buche eine Spiralling unter dem Namen spiralis quadr antis 
durch einen Punkt erzeugt wird, der in gleichmassiger Bewegung den 
Halbmesser eines Kreises durchlauft, wahrend der Halbmesser in gleich- 
falls gleichmassiger Bewegung einer Drehung um 90° unterworfen ist, 


*) Opera Kepleri IV, 659 — 662 . 


2 ) Kastnerlll, 62 — 66 . — Favaro im 
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eine Curve also, welclie einen besonderen Fall der archimedischen 
Spirale (Bd. I, S. 262-263) darstellt. 

Eingehend haben wir uns nun mit Bonaventura Cavalieri 1 ) zu 
beschaftigen. Er gab seine Goometria indivisibilibus continuorum nova 
quadam ratione promota zuerst 1635, dans in verbesserter Ausgabe 
1653 heraus ; zwischen beiden V eroffentlichnngen erschienen 1647 
Exerdtationes geometricae sex. Das erstere werden wir, wie es iiblich 
ist, kurz als die Indivisibilien bezeichnen, ohne wohl eine Ver- 
weehselung befttrchten zu miissen, wo wir des gleichen Wortes in 
einer geometrischen Bedeutung uns zu bedienen haben. Die Indivi- 
sibilien also sind 1635 erstmalig im Drucke erschienen. Es ist nicht 
unwichtig, die Entstehung des Werkes nach rilckwiirts zu verfolgen, 
und soldi es gelingt bis zum Jahre 1626. 

Am 21. Marz 1626 schrieb Cavalieri an Galilei: 2 ) „Was das 
Indivisibilienwerk betrifft, so ware es mir sehr lieb, wenn Eure Herr- 
lichkeit sich so raseh als mbglich daran liielte, damit ich auch das 
meinige fordern konnte, an welchem ich mittlerweile feilen werdeW 
Und eine ahnliche Malmung Hess er am 4. April folgen: 3 ) „Ich bin 
daran, mein Work liber die Korpor in Buchform zu bringen. Pater 
Benedetto <Castelli> sagte mir, es wiirdo sehr wohl aufgenommen 
werden, wenn ich es italienisch (in lingua volgare ) schriebe, und ich 
schreibe es mi thin so und gebe Eurer Herrlichkeit davon Nachricht, 
damit auch Sie mit Ihren Indivisibilien ahnlich verfahren oder, wenn 
Sic es missbilligen sollten, mir Nachricht gaben, damit ich mich mit 
Eurer Herrlichkeit in Einklang setze. A her ich bitte dringend, machen 
Sie sich rasclx daran, damit ich so schnell als moglich Etwas von 
dem Meinigen zeigen und mich davon los an andere Gegenstande 
machen kann.“ 

Antwortschreihen Galilei's sind nicht bekannt, und so konnen wir 
aus diesen Briefsttdlen mir zwei Tlmtsachen entnehmen: erstens die, 
dass im Marz 1626 die Niederschrift der (Javalieri'schen Indivisibilien 
begonnen hat, welclie gewiss noch vielfaeh umgemodelt w union, bis 
sie zu dem 1635 gedruckten lateinischen Werke warden, von welchem 
gesagt worden ist., 1 ) dass es den Preis der Dimkellieit verdiente, 
wenn solehe J Heine vergeben wtirdon ; und zweitens die, dass Galilei 
mit him lichen Untersuelmngen beschaftigt war, von welchon aber nichts 
an die Oeilentlichkeit gelangt ist. Wir werden auf these Thatsachen 
noch zurilckkommen mtissen. 

1 ) Kiistuer HI, 205 — 2011. — Montucla II, 38 — 42. — KUigel, Mathe- 
i.mtischciH WOrtorbuuh 1, 415 - 428. Gorhurdt, Entdeckung der haheren 
AiadyniH S. 18—27. — Marie, JJistoire da s sciences mathematiqucs el physiques 

IV, 7o 00 . ”) Venturi, Meniorie e letter e inedit e finora 0 disperse di Galileo 

Galilei IS, 90 ( 1810). :i ) Campori, Carteyyio GalUeano inedito { 1881) pag. 243. 
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Zunachst wenden wir uns zu dem Inhalte der Indivisibilien, wobei 
wir bemerken, dass alle unsere Hinweise au£ die II vervollkommnete 
Ausgabe von 1653 sich beziehen. Das Werk zerfallt in 7 Bucher, 
deren allgemeine Inhaltsangabe durch Cavalieri’s Ueberschriften ge- 
liefert ist. Im I. Buche werden darnach l ) elementare Satze uber die 
Scbnitte von Cylindern und von Kegeln vorausgeschiekt , sowie auch 
Satze, von welchen in den naehfolgenden Biichern Gebrauch zu 
machen ist. 1m IL Buche 2 ) ist vorzugsweise vom Dreiecke und dem 
Parallelogramme die Rede und von den durch sie erzeugten Korpern, 
iiberdies wieder von Satzen zur Anwendung in den folgenden Buchern. 
Das III. Buck 3 ) iiberliefert die Lehre vom Kreise und der Ellipse und 
den von ihnen aus erzeugten Korpern. Aehnlicherweise ist das 
IV. Buch 4 ) der Parabel und ihren Korpern, das V. Buch 5 ) der Hyperbel, 
welche aus einander gegenuberstehenden Schnitten, oppositis sedionibus , 
hervorgeht und ihren Korpern gewidmet. Das VI. Buch 6 ) handelt 
von den Raumen der Spirale und ihrer Korper und von einigen Fol- 
gerungen aus dem Yorangegangenen. Im VII. Buche 7 ) endlich wird 
Alles, was in den vorhergehenden Biichern der Indivisibilien be- 
wiesen wurde, in anderer Weise und unabhangig von jenen gezeigt. 

Was sind nun, sollte man in erster Linie eine Antwort erwartend 
fragen , die Indivisibilien? Das Wort war seit Br adwardinus 
(S. 108), vielleicht schon langer, in der Wissenschaft bekannt, aber 
ein ganz klarer Begriff war damit nicht verbunden, und eine klare 
Auskunft hat auch Gavalieri nie gegeben. Eine so grosse Anzahl 
von De fin ition er> an die Spitze des ersten Buches gestellt ist, keine 
erklart jenes Wort, welches zudem im ganzen I. Buche nicht vor- 
kommt. 

Dagegen ist ein anderes wichtiges Wort, regula , ebendort in 
seinem Sinne bestimmt. Bei jedem geschlossenen ebenen Gebilde, 
figura , lasst eine Gerade als Beruhrungslinie sich denken , welche 
einen Scheitel, vertex , genannten Berukrungspunkt mit dem Gebilde 
gemein hat. Ihr parallel giebt es Gerade in beliebiger Zahl, endlich 
wieder eine, welche die Figur beriihrt und ihr gewissermassen als 
Abschluss dient. Sie wird die gegeniiberliegende Tangente, tangens 
opposita , genannt. Bei Korpern findet Aehnliehes statt, sofern statt 
des Wortes Gerade das Wort Ebene eingefiihrt wird. Regula heisst 
nun 8 ) jene erste Gerade, beziehungsweise erste Ebene, mit Bezug auf 
welche die Begriffe des Scheitels und der gegeniiberliegenden Be- 
ruhrenden festgestellt sind. Der Gebrauch der Regula in der Ebene 
ist folgender. Seien EO } BG etwa zwei gegeniiberliegende Tan gen ten. 
Durch die als Regula benutzte JEO wird eine Ebene gelegt, zu welcher 

A ) Indivisibilien pag. 1. 2 ) Ebenda pag. 99. 3 ) Ebenda pag. 1,97. 

4 ) Ebenda pag. 285. 5 ) Ebenda pag. 365. 6 ) Ebenda pag. 429. 7 ) Ebenda 

•na.o*. 4-S5. 8^ F.Uftnrla r»a,o* 3 HAfim’tio E. 
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eine Parallelebene durch BC vorhanden ist. Die erste Ebene wird 
in paralleler Lage bewegt, bis sie mit der zweiten zusammenfallt, 
eine Bewegung, welche als ein Flies sen bezeichnet wird. Die Durch- 
schnittsgeraden der bewegten oder fliessenden Ebene mit der Figur, 
communes sectiones tdlis moti sive fluentis plani et figurae, bilden die 
Gesammtheit der Geraden der Figur, omnes lineae figurae. 1 ) 
Aehnlich ist der Gebraucb der Regula im Ranme. Dort wird die 
fliessende Ebene selbst in gewissen durch die Gestalt des Raum- 
gebildes bedingten Begrenzungen den Korper erzeugen, und Gesammt- 
heit der Ebenen des Korpers, omnia plana solidi , 2 ) heissen alle ebenen 
Figuren, welche bei jener Bewegung entstehen. Ebene Fignren 
oder auch Korper stehen in demselben V erhaltni sse wie 
die Gesammtheiten ihrer Geraden, ihrer Ebenen, welche 
nach irgend einer Regula genommen warden. 8 ) 

Cavalieri ist sich der Schwierigkeit voll bewusst gewesen, welche 
der Yorstelluug einer solchen Gesammtheit anhaftet und damals in 
ganz anderer Weise anhaftete als heute, wo wir an ahnliche Begriffs- 
bildungen so sehr gewohnt sind, dass wir, hochstens wenn wir be- 
sonders darauf aufmerksam gemacht werden, denW iderspruch empfinden, 
der darin enthalten ist. Schon bevor er daher den erwahnten Satz 
aussprach, suchte er seine Leser dariiber zu beruhigen. 4 ) „Man konnte, 
sagt er, Schwierigkeiten machen, wie der Anzahl nach unbestimmte, 
indefinitae numero , Gerade oder Ebenen, welche von mir die Ge- 
sammtheit der Geraden, der Ebenen genannt worden sind, in Yer- 
gleich gebracht werden konnen. Daher erscheint mir der Wink noth- 
wendig, dass, wenn ich die Gesammtheiten der Geraden, der Ebenen 
eines Gebildes betrachte, ich nieht deren uns unbekannte Anzahl ver- 
gleiche, sondern nur die Grosse, welche dem von eben diesen Geraden 5 ) 
emgentmimenen Raume zukommt, und weil dieser Raum in Grenzen 
eingeschlossen ist, so ist auch jene Grosse in denselben Grenzen ein- 
geschlossen, und man kann sie zuzahlen, abzahlen, ohne ihre eigene 
Anzahl zu kennen. Solches aber geniigt zu deren Vergleichung, weil 
sonst die Rauminhalte der Figuren auch nicht unter einander ver- 
gleiehbar waren. Ein Oontimium ist entweder nichts Anderes 
als die In divisibilien, oder es ist Anderes. 6 ) Ist es nichts 
Anderes als die Indivisibilien, und deren Zusammenfassung, congeries , 
liisst sich nicht vergleichen, so ist auch das Raumliche oder das Con- 
tinuum der Yergleichung unfahig, weil wir eben gesagt haben, es sei 
nicht Anderes als die Indivisibilien selbst. Ist dagegen das Continuum 

( ) Indivisibilien pag. 104. 2 ) Ebenda pag. 105. 3 ) Ebenda pag. 113, 

Liber II, propositi© 111. 4 ) Ebenda pag. Ill, Scholium. 5 ) Hier beschrankt 

sich Cavalieri auf omnes lineae und lasst, offenbar um. nicht allzu schleppend 
zu -werden, omnia plana bei Seite. °) Man beachte das plotzliche unvermit- 
+aU-.a A nfb'fif.pn tIpr Wnrt.fts TnrliviRihilien ! 
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noch Anderes ausser den Indivisibilien, so muss jenes Andere zwischen 
den Indivisibilien liegen. Wir haben also ein Continuum, welches in 
Bestandtheile von noch unbestimmter Anzahl zerlegbar ist, dissepara - 
bile in quaedam, quae continuum componunt , numero adhuc indefinita. 
Zwischen je zwei Indivisibilien muss Etwas von jenem Anderen liegen, 
welches ausser den Indivisibilien zum Continuum gehort, denn der- 
selbe Grund, welcher es zwischen irgend zwei Indivisibilien aufhebt, 
hebt es zwischen alien anderen auf. In diesem Falle aber konnen wir 
Continuen oder Raume wieder nicht xnit einander vergleichen, weil 
eben das Zusammenzufassende und zusammengefasst zu Yergleichende, 
namlich was das Continuum bildet, der Anzahl nach unbestimmt ist. 
Nun ist doch unerhort zu sagen, in Grenzen eingeschlossene Conti- 
nuen seien nicht vergleichbar, mithin ist auch unerhort zu sagen, die 
Zusammenfassungen der Gesammtheiten der Geraden oder Ebenen 
zweier Raumgebilde seien nicht vergleichbar, wenn auch das Zu- 
sammengefasste in seiner Anzahl unbestimmt ist, weil dieses der Ver- 
gleichung der Continuen nicht im Wege steht. Mag demnach das 
Continuum oder mag es nicht aus den Indivisibilien bestehen, die 
Zusammenfassungen der Indivisibilien sind mit einander vergleichbar 
und stehen in einem Verhaltnisse.“ Sehr deutlich wird man diese 
weitschweifige Begriindung nicht nennen wollen, weil sie, wie wir 
schon oben betonten, gerade das nicht sagt, was zu wissen vorzugs- 
weise nothwendig ware, namlich was Cavalieri unter Indivisibilien 
verstehe. Und doch stiitzt er auf das Verhaltniss der im Unklaren 
verbleibenden Gesammtheiten seine ganze Lehre. „Bm das Verhalt- 
niss zweier ebenen oder raumlichen Gebilde kennen zu lernen, heisst 
es nur wenige Seiten spater, 1 ) geniigt es, das Verhaltniss der Ge- 
sammtheiten der von irgend einer Regula aus beginnenden Geraden 
oder Ebenen zu finden. Das ist das Fundament, welches icH dieser 
meiner neuen Geometrie zu Grunde lege. a 

Wie geht nun diese neue Geometrie zu Werke? Im 15. Satze 
des II. Buches 2 ) soil bewiesen werden, dass der Inhalt ahnlicher ebener 
Raumgebilde sich verhalte, wie die Quadrate gleichliegender Seiten. 
Bei beiden Figuren werden einander entsprechende gegeniiberliegende 
Beriihrungslinien , bei beiden einander entsprechende der Regula 
parallele Gerade gezogen, deren Lange proportional sein muss der 
Lange entsprechender Zwischengeraden in einander ahnlichen Drei- 
ecken, die jeweils zwischen den beiden Paaren gegenuberliegender 
Beriihrungslinien liegen. Die Gesammtheiten der Geraden der Figuren 
verhalten sich also wie die Gesammtheiten der Geraden der Dreiecke, 
die Figuren selbst wie die Dreiecke. Dass aber ahnliche Dreiecke 
sich wie die Quadrate gleichliegender Seiten verhalten, wird alsdann 
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mittels des Durchgangs durch ein anderes Dreieck gezeigt (Figur 145). 
Das dem grosseren Dreiecke ABC ahnliche kleinere Dreieck EBD 
wird so auf ersteres gelegt, dass die 
Winkel bei B sich decken, und dann 
wird CE gezogen. Die Dreiecke ABC, 

EBC haben gleiche Hohe. In beiden 
konnen daher gleicb viele, gleich weit 
von einander abstehende Parallele zur 
Grundlinie gedacht werden , die alle in 
« gleicbem Verhaltnisse zu einander stehen, wie die Grundlinien AB, 
EB. Deren Gesammtkeiten stehen also in gleiehen Verhaltnissen 
oder A ABC: A EBC=AB :EB. Aber die Dreiecke EBC, EBD 
besitzen ebenfalls gleiche Hohen. Unter gleicher Begriindung kann 
man daher folgern A EBC : A EBD — BC : BD = AB : EB . 
Also findet er durch Vereinigung beider Verhaltnisse 

A ABC : A EBD = AB 2 : EB 2 

nach einem Beweise, der von dem bei Euklid VI, 19 sich kaum anders 
unterscheidet als durch das neu auftretende Wort der Gesammtheiten 
der Geraden. Nichtsdestoweniger weiss Cavalieri sich auf den Be- 
weis und namentlich auf dessen ersten Theil, der das Verhaltniss 
ahnlieher Figuren iiberhaupt auf das ahnlicher Dreiecke zuruckfuhrt, 
sehr viel zu gut. 1 ) Welcher Fortschritt, ruft er aus, gegen die Me- 
thode friiherer Schriftsteller ! . Dort musste fur Dreiecke, Vierecke, 
Kreise der Beweis gesondert gefuhrt werden; die neue Methode ver- 
einigt Alles in einen Satz. Ganz ahnlich wird alsdann im 17. Satze 
des II. Buckes 2 ) gezeigt, dass ahnliche Korper sich wie die Wiirfel 
gleichliegender Seiten verhalten. Der 19. Satz 3 ) behauptet, das Parallelo- 
gramm werde durch eine Diagonale in zwei Dreiecke zerlegt, deren 
jedes lialb so gross sei als das Parallelogramm (Figur 146). Man be- 
trachtet AF, CD als gegeniiberliegende Tan- 
genten, nimmt CB = EE und zieht die 
Zwischengeraden BM, EH. Sie sind ein- 
ander gleich, gleich also aucli die Gesammt- 
h'eiten der Geraden in den beiden Dreiecken 
CAE, FDC und gleich die Dreiecke selbst. 

Mithin ist jedes die Halfte der Summe beider 
Dreiecke, d. h. des Parallelogramms. Immer 
noch im II. Buche, in dem 24. Satze, 4 ) gelangt Cavalieri dazu, nicht 
mehr Gesammtheiten einfacher Geraden, sondern solche der Quadrate 
dieser Geraden in Betracht zu ziehen. Ein Parallelogramm und das 
dessen Halfte darstellende Dreieck sind die Figuren, deren Gerade 



Fig. 146. 


l ) Indivisibilien pag. 133. 

47. 4 ) 


2 ) Ebenda pag. 133—145. 


3 ) Ebenda, ■naff. 146 
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gemeint sind. Omnia quadrata parallelogrammi ad omnia quadrata 
cuiusvis triangulorum per diametrum constitutonm sunt in ratione 
tripla, d. h. die betreffenden Gesammtheiten verhalten sicb wie 3:1. 
Der Beweis, welchen Cavalieri giebt, stiitzt sich riickwarts auf all- 
zuviele vorhergehende Satze, als dass es moglich ware, ibn kurz zu- 
sammenzufassen. Dass der Satz wabr ist, lasst sich daraus entnehmeri, 
dass, sofern a , b die beiden Seiten des Parallelogramms sind, die ge- 
nannten Gesammtheiten sich als ° 


und als' 


a 

/ 

a 

f 


dx ■ 


Icab 2 

3 


hb 2 dx = hab 2 



darstellen, wo h von der Grosse der Winkel des Parallelogramms ab- 
hangt. Weiter wird alsdann gefolgert, 1 ) dass jeder Cylinder das Drei- 
fache des Kegels von gleicker Grundflache und Hohe sei (Figur 147). 

Die Diametralebene AGED zersekneidet die beiden 
C Korper in dem Parallelogramme AGED und dem 
Dreiecke BED, welcke als Erzeugende der Korper 
betrachtet werden konnen. Da das Dreieck mit 
dem Parallelogramme gleieke Grundlinie und Hohe 
besitzt, kann der 24. Satz auf diese Figuren aus- 
gedeknt werden. Parallelscknitte zum Grundkreise 
DEES schneiden Cylinder und Kegel in Kreisen, 
welche sich wie die Quadrate ihrer Durckmesser 
wie die Quadrate eines Paares von Geraden des 
un d des Dreiecks. Die Korper verhalten sich also 
wie die Gesammtheiten dieser Quadrate, und das ist wie 3 : 1. 

Wir wollen nicht 1 anger bei dem II. Buche verweilen , vielmehr 
noch Weniges aus anderen Buchern berichten. Der 11. Satz des 
III. Buches 2 ) beschaftigt sich mit der Quadratur der Ellipse. Ist 2a 
deren grosse, 2b deren kleine Axe und konstruiert man mit letzterer 
als Durchmesser den eingeschriebenen Kreis, iiberdies das der Ellipse 
umsehriebene Rechteck und das dem Kreis uinschriebene Quadrat, so 
ist vorhergegangenen Siitzen leicht zu entnehmen, dass die Ellipse 
und der Kreis sich wie jenes Rechteck und jenes Quadrat, diese sich 
wie die grosse und kleine Axe verhalten, dass also ab% die Ellipsen- 
flache darstellen muss. Des Weiteren sind im III. Buche jene Um- 
drehungskorper von Kreisabschnitteu auf ihren Rauminhalt gepriift, 
mit welchen Kepler sich theilweise mangelhaft beschaftigt hatte! 
Der 1. Satz des 1Y. Buches 3 ) (Figur 148) spricht aus, dass eiu Parallelo- 


verhalten, d. h. 
Parallelogramms 


’) Indivisibilien pag. 185. 2) Ebenda pag. 213. 3 ) Ebenda pag. 285-286. 
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gramm AEHF , der P ar abelabschnitt FCM3 und das Dreieck FCH, 
deren Lagenverhaltnisse aus der Figur einleuchten, sich wie 6:4:3 
verhalten. Man zieht NM || CG [| EH . 

Vermoge der Eigenschaften der Parabel 4_ 
ist EH : NM = CE 2 : CN 2 oder 

NO : NM = CE 2 : GN\ 

Die Gesammtheit der NO verhalt sich. 
desshalb zur Gesammtheit der NM, d. h. 
das Parallelogramm GGHE zu dem drei- 
linigen Raume, trilineum , CMHE wie die 

Gesammtheit der Quadrate der Geraden im Parallelogramm GGHE 
zu der der Quadrate der Geraden GN, d. h. der Geraden im Dreiecke 
CHE. Deren Verhaltniss war 3:1, mithin ist das erwahnte Trili- 
neum ein Drittel des Parallelogramms, und das erganzende Trilineum 
CMHG zwei Drittel desselben, wahrend das Dreieck CHG dessen 
Halfte ist. Da links yon CG ahnliche Verhaltnisse obwalten, so ist 
damit der Satz bewiesen. Mit Uebergehung des ganzen Y. Buches 
erwahnen wir den 9. Satz des VI. Buches, 1 ) welcher die Quadratur 
der Archimedischen Spirale enthalt. Diese war, ebenso wie die Qua- 
dratur der Parabel, allerdings schon von Archimed ermittelt (Bd. I, 
S. 261 — 263) ; es bedurfte also keiner neuen Entdeckung, sondern nur 
eines neuen Beweises vom Gesichtspunkte der Indivisibilien aus. Bei 
dem ohnedies verwickelten Gegenstande sei ohne Veranderung des 
Ganges der Darstellung, wie Cavalieri sie giebt, eine etwas veranderte 
Ausdrucksweise hier gestattet (Figur 149). IJnter Flache der Spirale 
wird der Raum ABCB A ver- 
standen, welcher begrenzt ist 
durch die Spirale von ihrem 
Anfangspunkte A bis zu B, 
wo die erste Utnd rehung des 
erzeugenden Leitstrahles voll- 
endet ist, und von dem letzten 
Leifcstrahle AB. Sie kann als 
(Jnterschied zweier anderer 
Flachen aufgefasst werden, 
namlich des mit AB — B als Halbmesser beschriebenen Kreises itB? 
und des Raumes ADGBC^ JD l B, welcher Q heissen mag. Die Glei- 
ehung der Spirale ist q = Iccp , wo q den Leitstrahl, cp das Langen- 
maass des Kreisbogens vom Halbmesser 1 bedeutet, welcher die voll- 
zogerie Drehung des Leitstrahles bespannt. Da nun der Annahme 

nach ( 



3Tig. 149. 


2 ti bei q = B wird, so ist B = 2 tcI, k = y , q 


it cp 


2 n ■ 


*) Indivisibilien pag. 436—439. 
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2 71 Q 

“IT 


CpQ 


E 


der Lange des Kreisbogens D' D , welcher 


a]s eine gekrummte Indivisibilie des Raumes Q betrachtet werden kann. 
Nun werde ein Rechteck EFGH mit der Grundlinie FG = 2%R 
,und der Hohe FF= R gezeichnet, dessen Inhalt demnach 2tcR 2 ist. 
Innerhalb des Rechtecks mit E als Scheitel, EH als Axe, wird eine 
durch G bindurchgehende Parabel y 2 = ax gezeichnet. Der vor- 
geschriebenen Bedingung der Zeiehnung gemass ist R 2 = a . 2 %R , 

a = ^ , also die Parabelgleichung y 2 = oder x = * So oft 


•folglich y = p, ist x gleich der Lange des Kreisbogens D'D. Man 
^ aber x als Indivisibilie des Trilineum EFGJE betrachten, in 
n es alle Werthe von 0 bis 2itR annimmt, genau so wie der 
gen D' D im Raume Q. Die Gesammtheiten beider mussen 
xeieh sein , d. h. Q = EFGJE neben 2 jcR 2 = EFGH oder 
n xi- — A EFG . Daraus folgt % R 2 — Q = EJ GE = der Fl'ache 
der Spirale, deren Auffindung dadurch auf die Quadratur 
eines Parabelabschnittes zuriickgefiihrt ist Letztere wurde, 

7tE^ 

wie wir oben sahen, als Drittel des Dreiecks EFG , d. h. als — ~ 

O 

erkannt, und ebensogross ist die Flache der Spirale. Mit dem VI. Buche 
ist dasjenige, was Cavalieri nach der Methode der Indivisibilien er- 
ortert hat, abgeschlossen. 

Er fuhle selbst, 'erklart die Vorrede zu dem sich anschliessenden 
VII. Buehe, x ) dass dem Leser manehe Zumuthungen gemacht worden 
seien. Die Philosophen stritten sich herum fiber die Zusammen- 
setzung des Continuums, iiber das Unendliche; die Vorstellung von 
der Gesammtheit von Geraden oder Ebenen rnoge Manchen unfassbar 
sein, sowie auch, dass die Meinung des Verfassers auf eine Zu- 
sammensetzung des Continuums aus Indivisibilien hinauslaufe. Jene 
Gesammtheiten seien am leichtesten negativ zu verstehen , namlich 
so, dass keine Gerade, keine Ebene ausgeschlossen sei. Auf alle Falle 
wolle er eine zweite Methode mittheilen, welche von jenen dem 
Zweifel ausgesetzten Betrachtungen frei sei. Hire Grundlage stellt 
der 1. Satz des VII. Buches 2 ) dar: Raumgebilde der Ebene wie 
des Raumes sind inhaltlich gleich, wenn in gleich er Hohe 
bei beiden gefuhrteSchnitte gleiche Strecken beziehungs- 
weise gleiche Flachen ergeben. 

Die Dunkelheit der Cavalierfschen Darstellung mag manehe Leser 
abgeschreckt, andere nur um so starker angezogen haben, ahn lichen 
Erfolg mogen die neuen Auffassungen gehabt haben, welche hier ent- 
gegentraten, jedenfalls erhoben sich in ungleich stark erem Maasse 
als bei Keplers Doliometrie Stimmen gegen die Geometric der Indi- 
visibilien neben solchen, welche Cavalieri beipflichteten. 


*) Indivisibilien pag. 482 — 483 . 2 ) Ebenda pag. 484 . 
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Als Gegner offenbarte sich Paul Guldin 1 ) (1577 — 1643), der 
in St. G alien geboren war und als Goldschmiedgeselle anfing. Im 
20. Lebensjahre trat er 1597 zu Freisingen gegen den Willen seiner 
protestantischen Eltern in den Jesuitenorden ein und verwandelte bei 
der Glaubensanderung seinen fruheren Namen Habakuk in Paul. 
Guldins Obere erkannten seine grosse mathematische Begabung und 
liessen ihn in Rom weiter ausbilden, wo er spater selbst als Lebrer 
wirkte, bevor er zu gleicher Thatigkeit nach Wien, dann nach Graz 
geschickt wurde. Er veroffentlichte ein aus 4 Buchern bestebendes 
Werk Centrobaryca, dessen 1. Bucb 1635, das 2. Buch 1640, das 3. 
und 4. Bucb 1641 erschien. Scb werpunktsbestimmungen in 
vollstandigerer Auswabl von Beispielen, als Guldins Vorganger (S. 637) 
sie geliefert batten , bilden den Inbalt des 1. Buches. Im 2. Buche 
iindet sich die sogenannte Guldin'sche Regel, dass der Raum- 
inhalt eines Umdrehungskorpers durch das Produkt der erzeugenden 
Figur in den Weg ibres Schwerpunktes gemessen wird. Die letzten 
Blicher verwenden diese Regel bei Korpern, welcbe von Kepler und 
von Cavalieri untersuclit worden waren, und das 4. Bucb insbesondere 
ist der Bekampfung dieser Mathematiker gewidmet. Kepler habe zu 
wenig Gewicbt auf geometrisclie Reinheit und Genauigkeit gelegt, 
babe sich auf Analogieen und Conjekturen verlassen , nicht immer 
wissenschaftlich geschlossen und tlberdies Alles in dunkler Weise vor- 
gestellt. Viel scharfer war nocli der Tadel, welchen Guldin iiber 
Cavalieri ausspracb. Ibm macbte er den Vorwurf, als eigene Erfindung 
veroffentlicbt zu haben, was er aus den Schriften von Souvey und 
Kepler entnornmen habe. 

Theils um diesen VorwUrfen zu begegnen, theils zur Erlauterung 
der Indivisibilien schrieb Cavalieri seine Exercitationes gcometricae 
sex von 1647, auf deren Inbalt wir eingehen. Die Ueberschriften der 
6 Abhandlungen, aus welchen der Band besteht, lauten: I. Be 'priori 
methodo Indivisibilium ; II. Be posteriori methodo Indivisibilimi ; III. 
In Paulum Guldimm as odetate Jesu dicta Indivisibilia oppugnantem; 
IV. Be usu eorundem Indivisibilmm in potestatibus eossieis ; V. Beusu 
dietorum 1 / 1 divisi hit him in uniform-iter difforrniter gravibus ; VI. Be 
quihusdam proportionibus miscellaneis . 

Die I. Abhandlung, der Hauptsaclie nach eine Erlauterung zum 
II. Buche der Indivisibilien, vermeidet zwar streng genonmien nicht 
minder als jenes Werk eine wirkliche Definition des Wortes Indivi- 
sibilien aufzustellen , aber sie erortert deren Begriff immerhin etwas 
deutlicher mit Hilfe eines Bildes. 2 ) Ebene Figuren seien als Gewebe 

i) Uorhardt, Math. Deutschl. S. 129-130. 2 ) J Exercitationes Geometricae 

pag. 3: JHnc manifestum est figuras planas nobis ad instar telae parallelis fdis 
eontextae concipiendas esse: solida vero ad instar librorum, qui parallelis foliis 
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aus parallelen Faden hergestellt zu denken, Korper als Bucher, welch e 
aus einander parallelen Blattern bestehen. Dabei sei allerdings ein 
wesentlicher Gegensatz zu bemerken. Die Faden des Gewebes, die 
Blatter des Buches seien in begrenzter , finitum , Anzahl vorhanden 
und haben einzeln eine gewisse Dieke, crassitiem 5 die Geraden der 
ebenen Figuren, die Ebenen der Korper dagegen seien in unbegrenzter, 
indefinitum , Anzahl vorhanden und untheilhaft jeder Dicke, omnis 
crassitiei expertia, Es giebt zwei Methoden der Indivisibilien, welch e 
zwar beide von jenen Geraden und Ebenen Gebrauch machen, aber 
in verschiedener Weise 5 die erste Methode benutze sie vereinigt, col- 
lective , die zweite einzeln, distributive . *) Innerhalb zweier mit ein- 
ander zu vergleichender Figuren muss die Entfernung der als unter 
einander gleich nachgewiesenen Geraden in der einen wie in der 
anderen Figur dieselbe sein , 2 ) aber da von , dass die Indivisibilien 
einer Figur der Bedingung gleicher gegenseitiger Entfernung unter- 
worfen waren, ist keine Rede. 3 ) Die Geraden sind, in Ueberein- 
stimmung mit dem im ersten Werke Vorgetragenen, auch Dureh- 
schnittslinien der gegebenen ebenen Figur mit einer im Flusse 
begriffenen Ebene, planum motum sen fluens . 4 ) 

Man konnte die Frage aufwerfen, wesshalb eine solche Ent- 
stehungsweise der durch eine sich fortschiebende Gerade vorgezogen 
ist? Cavalieri aussert sich nicht dariiber, aber vielleicht bestaclr ihn, 
dass diese Auffassung ihm gestattete, den Satz von dem Verhaltnisse 
der Gesammtheiten von Quadraten der Geraden des Parallelogrammes 
und des halb so grossen Dreiecks den Sinnen naher zu bringen. 5 ) 
Besitzt die fliessende Ebene, welche man senkrecht zu den gegebenen 
Figuren sich vorstellen darf, die Gestalt eines Quadrates derjeni gen 
Geraden, durch welche sie just hindurchgeht, so bilden alle diese 
Quadrate uber dem Parallelogramme ein Parallelopipedon, iiber dem 
Dreiecke eine Pyramide, welche, da beide Korper von gleicher Ilohe 
und gleicher Grundflache sind , ein Drittel des Parallelopipedon an 
Rauminhalt besitzt. 

Die II. Abhandlung wendet sich der im VII. Buche der Indivisi- 
bilien gelehrten zweiten Methode zu und erlautert namentlich die 
drei ersten Satze jenes VII. Buches, ohne Dinge hinzuziifugen, welche 
ein Verweilen gebieten. 

Anders ist es mit der III. gegen Guldin und seinen Tadel ge- 
richteten Abhandlung, in welcher Bemerkenswerthes enthalten ist. 
Guldin war 1643 gestorben, die Erwiderung gilt also einem Todten, 

*) Exercitationes Geometricae pag. 4. 2 ) Ebenda pag. 17, Nr. XV. 

3 ) Wemx ebenda pag. 3, Nr. Ill die Linien parallelae, die Ebenen aequidistantia 
genannt sind, so ist mit letzterem Worte auch nnr Parallelismus der Ebenen 
gemeint, wie aus anderen Stellen z. B. pag. 11 lin. 14 v. u. deutlicb zu ersehen 
ist. 4 ) Ebenda pag. 12, 16 und haufiger. ^ Ebenda nae. 52-55. 
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und Cavalieri bedauert dieses, 1 ) sowohl weil die Wissenschaft an 
Guldin etwas verloren babe, als aueh , weil er selbst jetzt in seiner 
Entgegnung einigermassen behindert sei. So sebr behindert, wie er 
angiebt, fiihlte sich iibrigens Cavalieri doch nicht ; denn er geht in 
seinen Gegenvorwiirfen, wie wir seben werden, ziemlicb weit. Galdin, 
sagt Cavalieri, bescbuldige ihn, Kepler ausgenutzt und nur dessen 
Erfindung aus dem Sebatten in das Tageslicbt gebraebt zu baben. 
Beide Auffassungen seien aber wesentlicb verscbieden. 2 ) Kepler setzte 
aus kleinsten Korperchen grossere zusammen und liess sie dabei an- 
einanderstossen, er, Cavalieri, sage nur, die ebenen Figuren verbielten 
sicb wie die Gesammtbeiten paralleler Linien, die Korper wie die 
Gesammtbeiten gleiclifalls paralleler Ebenen, plana esse ut aggregata 
omnium Unearum aequidistantium , et corpora ut aggregata omnium pla - 
norum pariter aequidistantium. An spaterer Stelle 3 ) verwahrt sicb 
Cavalieri noeb starker, er babe nie gesagt, Korper und Gesammtheit 
der Ebenen sei das Gleiche, nunquam autem ipse dixi, solidum et 
omnia plana idem esse . Ferner solle er in der sogenannten zweiten 
Methode der Indivisibilien Souvey ausgenutzt baben. Dieser Vorwurf 
ist noch leicbter zu entkraften. 4 ) Souvey’s Scbrift ist 1630 veroffent- 
licbt worden, die Indivisibilien waren 1629 so weit vollendet, dass eine 
ganze Reibe namentlicb angefuhrter Manner Einsicht von ibnen er- 
halten konnte. Der Vorwurf, andere Scbriftsteller ausgenutzt zu 
baben, sei freilicb leicbt gemacbt. Konnte man nicbt sagen, Guldin 
babe seine .Regel zur Bestimmung des Rauminbaltes von Umdrehungs- 
kdrpern Kepler entnommen? 5 ) Wenn letzterer den Ringinbalt als 
Produkt eines Querscbnittes in die Kreislinie, welcbe der Mittelpunkt, 
gleicbzeitig Schwerpunkt des Querscbnittes, durchlaufe, zu berecbnen 
lehre, so sei das die Guldin’sche Regel, und Guldins Begriindung der- 
selben weiche gleicbfalls von derjenigen, welcbe Kepler (S. 752) am 
angegebenen Orte aussprecbe, kaum ab. Audi bier ist eine etwas 
spatere Stelle 0 ) zu vergleicben , wo statt Keplers ein anderer Vor- 
ganger Guldins in der Person von Johann Antonio Rocca ge- 
nannt ist, der zwei Jahre vor dem Erscbeinen des zweiten Bucbes 
von Guldins Centrobaryca, mithin 1638, einen ganz ahnlichen Satz 
mitgetheilt babe. Es spricbt nicbt fur die Belesenbeit der damaligen 
Gelebrten, dass weder Cavalieri noch irgend ein Anderer die Ruck- 
verfolgung der Guldin’scben Regel bis zu Pappus fortsetzte, welch er 
sie scbon besass (Bd. I, S. 382), und dessen Schriften Guldin in an- 
derem Zusammenbange anfubrt, also jed entails gelesen hatte. Einen 
weiteren Vorwurf batte Guldin der Methode CavalierPs in der Ricbtung 

J ) Exercitationes Geometricae pag. 177. 2 ) Ebenda pag. 180. 3 ) Ebenda 

pag. 200. 4 ) Ebenda pag. 188, & ) Ebenda pag. 183—185. 6 ) Ebenda 
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gemacht, class sie zur Ableitung des Archiraedischen Satzes von der 
Gleichheit der Kugeloberffache mit der yierfacben Flache des Grossten- 
kreises nicht ausreiehe. Die Richtigkeit dieses Vorwurfes gesteht 
Cavalieri unbedingt zu. *) Den Flacheninhalt gekriimmter Oberflachen 
konne er mittels Indivisibiiien nicbt entdecken , das sei wahr, aber, 
fragt Cavalieri weiter, einen Gegenvorwurf aus seinem Eingestand- 
nisse bildend, reiche denn etwa Guldins vielgerubmte Schwerpunkts- 
benutzung aus, jene Aufgabe zu bewaltigen? Ancb die ganze Schluss- 
weise der Indivisibiiien batte Guldin bemangelt. Die Gesammtbeit 
der Geraden einer Figur sei eine Unendlichkeit, die der Geraden einer 
zweiten Figur gleicbfalls eine Unendlicbkeit 5 zwiscben Unendlich- 
keiten finde aber ein bestimmtes Verhaltniss nicht statt. Ganz richtig, 
erwidert Cavalieri 7 2 ) wenn einfacb von Dnendlicbem die Rede ist, 
woher es nur immer stamme, unrichtig aber ; wenn von Unendlichem 
gesprochen werde 7 welches mit Beziebung auf ein Endliches in Ver- 
haltnisse eingehe. Diese Bemerkung ist ungemein interessant 7 da sie 
zeigt, dass Cavalieri mit Bezug auf Unendlichgrosses denselben Onter- 
schied zu machen wusste, der etwa zwischen einem Recbnen mit 
Differentialien und einem solcben mit Differentialquotienten besteht. 
Endlich bringt Cavalieri selbst eine Schwierigkeit zur Rede, die Guldin, 
wenn er denn docb die Metbode der Indivisibiiien bemangeln wollte, 
batte bervorbeben konnen, die ibm aber entgangen sei. 3 ) (Figur 150.) 

Die zwei ungleichen rechtwinkligen 
& Dreiecke ADH und GDH sollen mit 

der gemeinsamen Katbete DJS an- 
einanderhangen. Zieht man KM und 
JL der Grundlinie AG parallel, so 
zeigt sicb KB=*MF, JC=LE, kurz 
jeder HD parallel gezogenen Geraden 
in ADH entspricht eine ihr gleicbe 
in GDH ; die Gesammtbeiten derselben 
miissen also gleich sein, d. h. die un- 
gleicben Dreiecke zugleicb auch gleicb sein. Das ware dock wenigstens 
ein Einwurf von scbeinbarer Gefahrlichkeit gewesen, aber freilicb auch 
nur scbeinbar, weil die Geraden BK, GJ , DH nicbt in derselben 
Entfernung von einander auftreten wie die FM y EL, DH , was in der 
ersten Abhandlung 4 ) ausdriicklich als notbwendig kervorgehoben sei 
(S. 768). 

In den Indivisibiiien, in den drei ersten Abbandlungen der Exer- 
citationes war die Beweisfubrung eine ungewohnte, aber bis auf ver- 
haltnissmassig geringe Ausnabmen waren die Ergebnisse bereits be- 
kannt, und man konnte fast als Vorwurf aussern , was Cavalieri in 

0 Lxereitationes Geometricae pag. 194—195. 2 ) Ebenda pag. 202. 3 ) Ebenda 


IQ 


ABC 


I) E 

Mg. 150. 



F 


G 
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cler III. Abhandlung einmal zu Gunsten seiner Methode sagte, ! ) man 
konne Alles, was er mit Hilfe von Indivisibilien zeige , auch in die 
Sprache Archimeds iibersetzen, wenn man Umscbweife nicht scheue. 
Wesentlich neu dagegen war der Inhalt der IY. Abhandlung. Wir 
haben (S. 764) gesagt, das was Cavalieri von der Gesammtheit der 
Quadrate eines Dreiecks behaupte, sei in den Zeichen heutiger Mathe- 
matik in Uebereinstimmung mit 


a 

J 




dx * 


kab 2 
3 ’ 


In der gleichen Zeichensprache heisst der Gegenstand der IV.Abhandlung : 




Jcab n 
n + i 


Cavalieri sprach die von ihm entdeckte Wahrheit zuerst 1639 als 
letzte Aufgabe seiner in Bologna gedruckten Genturia di varii problemi 
per dimostrare Vuso e la facilita dei logaritmi nella Gnomonica , Astro - 
nomia ; Geografia aus. In den Exereitationes erzahlt er dann ; 2 ) wie 
er zu dem Satze gekommen sei. Eine Aufgabe aus Keplers Dolio- 
metrie veranlasste ihn, die Gesammtheiten der vierten Potenzen der 
Geraden eines Parallelogrammes und des halb so grossen Dreiecks in 
Verhaltniss zu setzen, wobei er 5 : 1 fand. Er erinnerte sich, dass 
die Gesammtheiten der Geraden selbst und die ihrer Quadrate in den 
gleichen Piguren den Verhaltnisszahlen 2 : 1 und 3 : 1 gehorchten. 
Um keine Liicke zu lassen, untersuchte er noch die Gesammtheiten 
der Wiirfel eben jener Geraden und fand ihr Verhaltniss 4:1, und 
nun begriff er bewundernd, ita ut deniqiie non sine magna admirations 
comprehenderim, dass jenes Zahlengesetz sich der naturlichen Zahlen- 
reihe entsprechend fortsetze. Die Richtigkeit der V erallgemeinerung 
hat Cavalieri niemals bewiesen. Die ersten Einzelfalle dagegen sind 
von ihm streng durchgearbeitet worden. Er stiitzte sich dabei zum 
Theil auf folgende von ihm erkannten Identitaten : 8 ) 


»» + . 2 (« + *)’ + 6 (?±>) 

,4 + V = 2 (“±*) 4 + 2 (“ 7 6 / + 12 ( a 4 ^)* (—')*• 


Wir entnehmen ihm den Gang des Beweises fur das Verhaltniss 4:1 
der Gesammtheiten der Wiirfel der Geraden im Parallelogramme und 
ini Dreieck. 4 ) Zunachst seien einige Zeichen erklart, welche bei 


i) Exereitationes Geometricae pag. 235. 


2 ) Ebenda pag, 243—244. 
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Cavalieri, wie wir fast uberfliissigerweise bemerken, nicht vorkommen, 
deren wir uns aber zur Abkiirzung bedienen wollen (Figur 151). Um 
die Summe der n Potenzen aller Geraden in einer 
gegebenen Figur zu bezeichnen, sehreiben wir 
das Summenzeichen vor die w te Potenz einer Ge- 
raden und iiber das Summenzeichen die Figur, 
auf welcbe die Summierung sich bezieht. Mithin 

ACJDF 

ist y AF 3 = Summe der Wiirfel aller Geraden 

Fig. 151. 

im Parallelogramme ACDF, und dafiir kann 
man, weil im Parallelogramme die Geraden sich nicht andern, auch 



ACDF 


ACF 


AF - AF 2 sehreiben. Ferner ist NH 3 = Summe der Wiirfel 

aller Geraden im Dreiecke ACF u. s. w. Sind Produkte wie NH. HE 
zu summieren oder ahnlich gebaute, deren erster Faktor dem Dreiecke 
ACF, der zweite dem Dreiecke CDF angehort, so sehreiben wir die 
Figur, iiber welche hier der erste, beziehungsweise der zweite Faktor 
zu nehmen ist, oberhalb beziehungsweise unterhalb desSummenzeichens. 

ACF 

^ NH . HE 2 bedeutet also: solche Produkte NH . HE 2 sollen durch 

CDF 

das gauze Parallelogramm ACDF derart gebildet werden , dass der 
lineare Faktor immer dem Dreiecke ACF , der quadratische dem 
Dreiecke CDF angehort. Nach der Formel 

0 + b) 3 = a 3 + b 3 + 3 a 2 b + 3 ab 2 
ist nun leicht ersichtlich 

ACDF ACF CDF ACF ACF 

^?AF*=^NH*+ ^HE* + 3 ^?NH. HE 2 + 3 ^ NH 2 . HE. 
Andererseits 


CDF 


and da 


ACDF 

■2 


AF* = AF ^ AF' 1 , 


ACDF 


CDF 


2 AF ' = ‘ i 2 EE% ’ 

so ist ein zweiter Werth von 

ACF 


ACDF 

V 


CDF 


AF^3AF^HE^3^ NE-HE^d^NH-HE 2 +3 ^HE\ 

^ CDF CDF 

ACDF 

Die beiden Werthe von sind einander gleichzusetzen, und das 

ACF 

beiden gemeinsame 3 NH • HE 2 fallt dabei weg. Es bleibt: 
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CDF ACF CDF ACF 

3 + ^EE* + S^NE* • EE. 

CDF 

ACF CDF 

Aber offenbar ist ^NH 3 = ^pHE 3 , diese Werthe konnen mithin 
aueh auf beiden Seiten noch weggelasSen werden, und man behalt 

CDF ACF 

nur noch "^P HE 3 = 3 NH 2 • HE . Wegen der vollstandigen 

CDF 

CDF ACF 

Symmetric der Figur muss ebenso ^ EH 3 = 3 ^ NH ■ HE 2 sein. 

CDF 

C DF ACF CDF CDF 

'^P t HE 3 — *^pHN 3 haben wir bereits benutzt. 

ist identisch wahr, imd nunmehr lassen sammtliche Glieder der ersten 

ACDF CDF 

Entwickelung von AE 3 sich durcb *^P 11 E 3 ersetzen, so dass man 

erhalt : 

ACDF CDF 

AF S = 4^ H E* 

mid das ist der Satz, welcher bewiesen werden sollte. 

Audi die V. Abhandlung, in welcher Cavalieri Guldins eigenstes 
(Jebiet der Schwerpunktsbestimmung betrat ; entlhilt wesentlich Neues. 
Man hatte stets nur Schwerpunkte homogener Figuren und Korper, 
d. h. soldier von tiberall gleicher Dichtigkeit, untersucht. Cavalieri 
ging darttber einen wesentlichen Schritt hinaus. Er fragte nach dem 
Schwerpunkte soldier Gebilde, deren Dichtigkeit mit der Entfernung 
von oiner gewissen Anfangsgrenze zunimmt, eine Prage, deren Gleich- 
berechtigung mit den Untersuchungen eines Galilei und Torricelli 
fiber Ortsbewegung, mogen diese mit der Natur im Einklang stehen 
odor nidit, er beansprucht. 1 ) Man hat diese Aeusserung eines Schulers 
von Galilei auffallend gefunden, und sic ware es in der That, wenn 
man nidit in Erwagung ziehen will, dass Cavalieri Ordensgeistlicher 
war, und dass man nach den Erfalirungen, welche man mit der 
koppornikanischen Lehre gemacht hatte, nie wissen konnte, ob die 
Kurio nidit aueh in Galilei’s mechanischen Gesprachen von 1638 noch 
Glaubensgefahrliches wittern werde. 

Die VI. und letzte Abhandlung mit ihren aus verschiedenen Ge~ 
bieten entlehnten Gegenstanden weicht darin namentlich von der vor- 
liergehenden ab, dass sic koine Indivisibilien anwendet. Wir waren 
(1 idler berechtigt, mit Sell w eigen dariiber hinwegzugehen, wollten wir 
nidit einer Aufgabe gegen fiber eine Ausnahme machen, derjenigen 
von der Aufsuchung eines Punktes, dessen Entfernungen 
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von 3 gegebenen Punkten die kleinste Sumrne babe. 1 ) Ca- 
valieri zeigt zunachst, dass, wenn die 3 Punkte in einer Geraden 
liegen, der gesuchte Punkt derselben Geraden angehoren miisse, und, 
wenn die Punkte Eckpunkte eines Dreieeks sind, der Ebene des 
Dreiecks. Er zeigt ferner, dass alsdann von dem gesuckten Punkte 
aus die drei Dreiecksseiten unter dem gleicben Winkel von 120° er- 
scheinen. 

Wir haben fiber die beiden Hauptwerke Cavalieri’s ausfiihrlich 
bericbtet und uns, um den Gesammteindruck nicbt zu storen, mit 
keiner Zwischenbemerkung iiber Grund oder Ungrund der gegen den 
Verfasser erbobenen Vorwurfe unterbrocben. Diese notbwendige Er- 
orterung ist jetzt nachzuholen. Unzweifelbaft ist der Yorwurf auch 
nur der leisesten Anlebnung an Souvey ohne jede Begrundung, da 
die von Cavalieri geltend gemacbten Zeitdatierungen den scblagenden 
Gegenbeweis filbren. Etwas anders stebt es mit den Beziehungen 
Cavalieri's vielleicbt aucb Galilei's zu Kepler und dessen 
Doliometrie. Kepler und Galilei standen in Briefwechsel ; sie ver- 
ebrten sicb gegenseitig Bucher, und wenngleicb aus den erhaltenen 
Brief en nicbt nacbzuweisen ist, dass aucb von dem Werke von 1615 
ein Exemplar an den italienischen Fachgenossen gesclienkweise ge- 
langte, so ist doch beinabe ausgescblossen, dass Galilei nicht von 
dem Werke gehort, und, wenn er davon horte, es nicht gelesen 
baben sollte, zumal, wie wir fruher sahen, die Yerbreitung der Dolio- 
metrie rascb vor sich ging. Nehmen wir weiter an, dass mit Galilei, 
vielleicbt durcb Galilei, aucb Cavalieri das Buch kennen lernte, dass 
Beide iiber den Gegenstand mit einander verkehrten, so begreift sich 
die fruher hervorgehobene beiderseitig gleichzeitige Beschaftigung mit 
den Indivisibilien, deren in Cavalieri's Briefen vorkommende Name 
(8. 759) Beiden gelaufig gewesen sein muss. Warum Cavalieri Guldin 
gegeniiber nicht ruhig zugab, was eigentlich schon in der Vorrede 
zu den Indivisibilien, w t o von Kepler ausdrucklich die Rede ist, 
mittelbar eingestanden war? Man kann sich versckiedene Erklarungs- 
versucbe bilden. Cavalieri bebauptet in jener Vorrede, die eigentlicbe 
Metbode der Indivisibilien besessen zu haben, als er Keplers Schrift 
und in ibr Beispiele zur Prufung seiner Methode kennen lernte. 2 ) 
Vielleicbt ist dieses buchstablich wahr, wenn, wie wir als moglich 
aussprechen, Galilei es war, der Cavalieri die erste Anregung zu den 
neuen Untersuchungen gab. Vielleicht wollte Cavalieri nur Guldin 
kein Zugestandniss machen, weil dieser die geistige Beeinflussung als 

*) Exercitationes Geometricae pag. 504—510. 2 ) Cum ergo iam expositam 

metiendarum figurarum novam , ae, si dicer e fas est, valde compendiosam metho ~ 
dum adinvenissenij foeliciter mecum actum esse existimavi , ut haec solida , praeter 
ilia Archimedea , mihi supp editor entur, circa quae illius vim ac energiam experiri 
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einen geistigen Diebstahl dargestellt hatte. Vielleicht war er sich 
selbst nicht ganz tlar dariiber, ob er Kepler etwas verdanke. Welchem 
Forscher ware es nicht schon begegnet ? dass ihm bei eifrigem, er- 
folgreichem Nachdenken iiber einen wissenschaftlichen Gegenstand 
aus dem Gedachtnisse entschwaud, was jhn veranlasste, gerade diese 
Aufgabe zu behandeln? Das aber ist nnter alien Umstanden anzu- 
erkennen, dass Cavalieri's Forschung von Erfolg begleitet war, dass 
er einen gewaltigen Schritt iiber Kepler hinaus machte. Nicht. darin 
finden wir denselben, dass Kepler kleinste Raumelemente summierte, 
wahrend Cavalieri nur von einer Gesammtheit sprach, zu welcher 
das betreffende Raumgebilde in einem Verhaltnisse stehe. Dieser 
Unterschied ist mehr philosophisch als mathematisch. Wir sehen 
den Fortschritt von Kepler zu Cavalieri vielmehr in zwei Dinger 
Brstens darin, dass Keplers Raumelemente nicht immer einander 
parallel waren, wahrend Cavalieri an dieser Grundbedingung festhielt. 
Zweitens darin, dass Cavalieri zu Gesammtheiten von Potenzen der 
Geraden iiberging. Gerade dieses Fortschrittes war Cavalieri sich 
deutlich bewusst. In der Vorrede zu den Indivisibilien macht er 
darauf aufmerksam, dass, wenn man ein Rechteck und das halb so 
grosse rechtwinklige Dreieck um die eine Rechteckseite in Umdrehung 
versetzt denke, die beiden Korperraume, Cylinder und Kegel, im Yer- 
Imltnisse von 3 : 1 stehen, und dass man dieses neuauftretende Yer- 
haltniss aus den Eigenschaften der sich drehenden Figuren zu ent- 
nehmen nicht im Stande sei. In der IY. Abhandlung der Exercitationes 
vollends zieht er die etwas gewagte Verallgemeinerung des Satzes in 
Betracht, er vergleicht Gesammtheiten irgend welcher Potenzen und 
ist der Bewunderung voll iiber das Ergebniss. 

Dem Ursprunge eines anderen bei Cavalieri auftretenden Begriffes 
komien wir leiclit nachgehen. Wenn er der Ebene, die der Regula 
parallel sich fortschiebt, eine „fliessende u Bewegung beilegte, so ist 
dieses offenbar Neper (S. 666) nachgebildet, aber ob Cavalieri wusste, 
weshalb gerade dieses die Continuitat der Bewegung so deutlich 
schildernde Wort ihm in die Feder kam, vermogen wir nicht zu 
sagen. 

Ein Zusammentreffen Cavalieri's mit einem anderen Mathematiker 
macht freilich grosse Sckwierigkeit und wirft, je nachdem man es zu 
erklaren sucht, unter Umstanden einen solchen Makel auf einen sonst 
beruhmten Schrifts teller, dass man zu einem Gesammturtheil iiber 
denselben sich nur schwer entschliessen kann. Wir haben (S. 765) 
gesehen, dass in den Indivisibilien von 1635 die Quadratur der Spiral- 
linie durch eine Gleichsetzung des in Frage stehenden Flachenraumes 
mit einem Parabelabschnitt gefunden wird. Dieselbe gewiss nichts 
weniger als naheliegende Methode findet sich in dem Opus geomctricum 
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eentius und ftihrt dort den besonderen Namen Spiralis et parabolae 
symbolimtio . *) Es geniigt nieht, auf das Druckjahr 1635 der Indivi- 
sibilien, auf dasjenige 1647 des grossen Werkes von Gregorius hin- 
zuweisen, denn dieser Schriftsteller erzahlt in der Yorrede zum ganzen 
Werke, dasselbe sei bis auf einen besonders genannten anderen Ab- 
schnitt schon 1625 vollendet gewesen; er wiederholt dann in der Ein- 
leitung zur Symbolizatio, er habe diese Methode 1625 in Rom dem 
Pater Christoph Grimberger mitgetheilt, welcher sein Mitschiiler 
im Unterrichte durch Pater Ola vi us gewesen sei. Aber andererseits 
ist auch diese Erzahlung nieht gegen jeden Zweifel gesichert, denn 
Grimberger war seit 1636 todt und konnte die auf ihn beziigliehe 
Thatsache 1647 weder bestatigen noch Luge strafen. Cavalieri da- 
gegen starb ini Erscheinungsjahre des Opus geometrieum und kann 
dadurch an der Abwalzung des auf ihn geworfenen Verdachtes ver- 
hindert gewesen sein, er kann auch geschwiegen haben, weil er sich 
sehuldig filhlte. Hier tritt also unvermittelt, und, wie uns scheint, un- 
vermittelbar das Dilemma zu Tag: entweder Gregorius hat eine ge- 
radezu liigenhafte Angabe gemacht, und dabei einen passenden Namen 
zu einer von Cavalieri herriihrenden Methode erfunden, oder Cavalieri 
hat als sein Eigenthum vorgetragen, was er nieht erfand, was aber, 
weil dabei, wenn auch kreisformig gekrummte Indivisibilien, immerhin 
Indivisibilien in An wen dung kamen, sehr wohl seinem Geiste ent- 
stammt sein konnte. Oder will man den dritten Ausweg fur mog- 
lich halten, dass beide Manner, jeder fur sich, auf den fast sonderbar 
zu # nennenden Einfall kamen? Wir verzichten darauf, ftir das Eine 
oder fur das Andere oder fur das Dritte uns zu entscheiden. 


Kapitel LXXIS. 

Descartes. Fermat 

Wir wollten Cavalieri' s U nters u chun gen, welche man ahnlich wie 
die vorausgegangene Doliometrie Keplers als Quadraturen und 
Kubaturen bezweckend bezeichnen wird, im Zusammenhange vor- 
tragen. Wir haben dadurch eine Anzahl von Jahren zwischen der 
ersten Ausgabe der Indivisibilien und dem Erscheinen der Exer- 
citationes zunachst iibersprungen, welche fur die Geschichte der Infini- 
tesimalbetrachtungen sehr fruchtbar waren. Kehren wir in die nachste 
Zeit nach 1635 zuriick, zum Jahre 1637, dem Druckjahre der Geo- 
metrie des Descartes. 

Dort ist zum ersten Male die Auflosung einer Aufgabe in die 
Oeffentlichkeit getreten, welche von nun an Jahrzehnte hindurch nieht 
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aufgehort hat, die Mathematiker zu beschaftigen, der Tange nten- 
aufgabe. 

Descartes fasste sie etwas anders auf: fiir ihn war es die Nor- 
malenaufgabe; 1 ) er suchte solche Gerade, welche gegebene Curven 
oder, was ihm fur das Gleiche gilt, deren Beruhrungslinien in gegebenen 
Punkten rechtwinklig durchschneiden. Er sagt eine allgemeine Auf- 
losung dieser Aufgabe zu und scheut sich nicht, es auszusprechen, 
sie sei die nutzlichste und allgemeinste nicht bloss von denen, die er 
kenne, sondern die er jernals innerhalb der Geometric zu kennen ge- 
wiinscht habe. 2 ) Der Gedanke Descartes', wenn auch naturlich nicht 
der Wortlaut seiner Darstellung, ist folgender 3 ) (Figur 152). Die 
Normale an die Curve AB mit 
der Gleichung F (x 7 y) = 0 im 
Punkte M sei MN. Um N als 
Mittelpunkt wird mit einem be- 
liebigen Halbmesser r ein Kreis- 
bogen beschrieben, welcher die 
gegebene Curve in den Punkten 
M l und M 2 schneidet. Diese 
Durchschnittspunkte muss man 
mit Hilfe der Curven gleichung 
einestheils, der Kreisgleichung 
anderntheils finden konnen, d. h. deren Ordinaten M t P 1 , M 2 P 2 miissen 
als die Wurzeln einer quadratischen Gleichung sich ergeben, in welcher 
r gleichfalls vorkommt. Fallen die beiden Durchschnittspunkte M x 
und M 2 in M zusammen, d. h. wird der Ereis zum Beriihrungskreise, 
so bleibt die erwahnte quadratische Gleichung immer noch bestehen, 
aber mit zwei identischen Wurzeln. Die Bedingung dafiir, dass 
solches stattfinde, muss darin bestehen, dass die linke Seite der Glei- 
chung die Gestalt besitzt, welche aus der Multiplikation von y — e mit 
sich selbst kervorgeht, 4 ) also y 2 — 2ey-j-e 2 , und dieses erzwingt man 
dadurch, dass r einen gewissen Werth annimmt. Ken lit man diesen, 
so kennt man MN, also die gesuclite Normale. 

Als Beispiel mag die Parabel y 2 = ax gewahlt werden. Abscisse 
von N sei z, so ist die Gleichung des um N mit dem Halbmesser r 

beschriebenen Kreises (x — z) 2 + y 2 =r 2 . Man ersetzt x durch 

so wird zf + y 2 — r 2 , beziehungsweise 

y i — 2 {as — y) (f 2 — £ 2 ) . 

! ) Descartes, Geom. I, 40 sqq. 2 ) Nec verebor dicere, Problema hoc , non 
modo corum, quae scio, utilissimum et generalissimum esse ; sed etiam eorum , quae 
in Geometria scire unquam desideraverim. 3 ) Schon Montucla II, 130—131 
hat die Methode srut erfasst. 4 ) Descartes. Geom. 1,45 lin. “24— 28. 
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y 1 = as — — + a 'J/ r 2 + 


a# , 


und ein einziges positives y erscheint nur, wenn r 2 -f- ^ 0, 

r 2 — a# — “ ist. Der Beriihrungskreis hat folglich die Gleichung 

( x — z) 2 + y 2 — az — wahrend der Beriihrungspunkt als Punkt der 
Parabel die Gleichung y 2 =ax bedingt. Man erhalt also als weitere Um- 

formung g 2 — 2 (x + |)« + (x + |) 2 = 0, g = x + | und damit 
den Punkt N. 

Descartes blieb bei dieser Darstellung seiner Methode nichtstehen. 
In einem Mitte Mai 1638 geschriebenen Briefe deutete er noch eine 
etwas andere Einkleidung des gleichen Gedankens an, 1 ) d. h. des Ge- 
dankens, die Auffindung der Beruhrungslinie einer Curve mit dem 
Vorhandensein identischer Wurzeln einer Gleichung in Zusammen- 

hang zu bringen (Fig. 153). Yon der 
Beriihrungslinie MT als gegeben aus- 
gehend zieht er von M noch nach einem 
anderen Punkte S der Abscissenaxe 
eine Gerade MS, und diese schneidet 
die Curve in einem Punkte M v Die 
Gleichung der Curve und die Lage von 
S auf der Abscissenaxe miissen geniigen, 
um die beiden Ordinaten MP und M 1 P j zu Wurzeln einer Gleichung 
zu machen, welche nur dann identisch werden, wenn S nach T fallt. 
So ist die Lage dieses Punktes, ahnlich wie in der Geometrie die 
von N , von dem Verschwinden einer gewissen Wurzelgrosse abhangig. 



Descartes hat noch ein anderes Problem der Curvenlehre in seiner 
Geometrie und in nachgelassenen Papieren beruhrt, das der Recti- 
fication von Curven. In der Geometrie 2 ) spricht sich Descartes 
in ganz negativer Weise uber diese Aufgabe aus. Ein Verhaltniss 
zwischen geraden und krummen Linien ist, sagte er, nicht bekannt 
und wird Menschen nicht bekannt werden. In seinem Nachlasse da- 
gegen findet sich eine Methode, 3 ) um in beliebiger Annaherung zwar 
auch keine Rectification, aber das Entgegengesezte derselben, eine 
Arcufication einer gegebenen Strecke zu liefern (Figur 154). 
Es handelt sich um die Auffindung des dem Quadrate abkf isoperi- 
metrischen Kreises. Zur Abktirzung und Vermeidung von Missver- 
standnissen bezeichnen wir die Blache eines Rechteckes durch zwei 
einander gegeniiberliegende Eckpunkte desselben mit einem Horizontal- 


*) Oeuvres de Descartes (ed. Cousin) VII, 62— 64* 2 ) Descartes, Geom. 

1,40. 3 ) Oeuvres de Descartes (ed. Cousin) XL 442—443. 
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striche daruber, so dass z. B. bf die Flache von abhf bedeutet. Nun 
suche man den Punkt c, welcher der Bedingung geniige: 

™ = ac (ac — ab) = bg • be = eg . 

Ferner suche man den Punkt d } welcher der Bedingung geniige: 

= ad (ad — ac) = ch * cd — dh 

u.’s. w. ins Unendliche. Man nahert sich dabei einem Grenzpunkt t, 
dessen Entfernung at von a der Durchmesser des gesuchten Kreises 



wird. Zugleich ist auch die Summe der Flacheninhalte aller immer 
hoher und schmaler werdenden Hilfsrechtecke bekannt. Sie ist mit 
Einschluss des urspriinglichen Quadrates 

l f 0- + 1 + + ■ ■ •) ' = I 

Die Construction der Punkte c, d . . . ist sehr einfach. Man halbiert 
ab in B, af in G und zieht BC bis zum Durchschnitte 6r mit dem 
um G als Mittelpunkt mit Ga als Halbmesser beschriebenen Kreise. 

Dann ist BG ■ BD = BG (BG - ab) = Ba* = ^ und folglioh 

BG = ac. Weiter macht man aB' = ^ aB, aG = ~ac und zieht 

B'G' bis zum Durchschnitte G' mit dem um C' als Mittelpunkt mit 
O' a als Halbmesser beschriebenen Kreise, so ist 

B’G , -B'D' = B'G'(B'G'-ac) = B , a ‘ 2 = ^- 
und folglich B' G' = ad u. s. w. Die Bedeutung der Annaherung 
endlich ist folgende. Es ist ab = - Durchmesser des Kreises, dessen 

regelmassiges Tangentenviereck die Seite ab besitzt. Der Kreis mit 
dem Durchmesser ac besitzt ein regelmassiges Tangentenachteck von 

der Seite ah = 4 • Zu dem Kreise mit ad als Durchmesser gehort 
2 S 

ein regelmassiges Tangentensechzehneck von der Seite u. s.w. Jeder 
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neuen Lange entspricht, wenn man sie als Kreisdurchmesser wahlt, 
ein regelmassiges Tangentenvieleck von 2^ Seiten, deren jede die Lange 


4 ab 
2 n 


besitzt, wodurch augenscheinlich alle diese Tangentenvielecke 


isoperimetrisch werden, und die Gesammtlange ihrer Seiten auf 4a b 
bringen. Bei wachsendem n ist aber das * Tangentenvieleck von 2 n 
Seiten schliesslich vom Kreise selbst nicht mehr zu unterscheiden. 

In dem Briefwechsel yon Descartes sind da und dort noch manche 
Dinge enthalten, welche bei der damals allgemeinen Sitte, von der 
wiederholt die Rede war, Briefe bei Fachgenossen berumzuzeigen und 
mit Riicksicht darauf den Inhalt der eigenen Briefe genau zu iiber- 
legen, sie sogar aufzusetzen, als verbffentlicht gelten diirfen und darum 
als wissenschaftliches Eigenthum des Briefschreibers in fast gleicher 
Weise beansprueht werden mussen, als wenn sie im Drucke erschienen 
waren. Wir heben einige solcher Dinge hervor, welche der bo her en 
Curvenlehre angehorend hier den richtigsten Platz linden, da sie 
mit Infinitesimalbetrachtungen eng verbunden sind. 

Ein Brief vom 13. Juli 1638 enthalt Schwerpunktsbestimmungen 
und Quadraturen von Parabeln verschi e dener Ordnung und 
Kubaturen von deren Dmdrehungskorpern. 1 ) Beweise giebt Descartes 
nicht. Er meint die Muhe, sie niederzuschreiben , ware zu gross, 
auch reiche die Mittheilung der Ergebnisse hin, weil Niemand zu den- 
selben gelangen konne, ohne die Beweise zu kennen. Hat Descartes 
sich eigener Methoden bedient, ist er Cavalieri’s Spuren nach- 
gegangen? Wir mochten die letztere Vermuthung hegen, insbesondere 
dadureh unterstutzt, dass auch eine andere Briefstelle auf den gleichen 
Schriftsteller als Quelle wird gedeutet werden mussen. 

Wir rneinen eine Stelle aus einem Briefe an Mersenne 2 ) vom 
27. Juli 1638. Er handelt von der Quadratur der Cycloide, und 
dort sagt Descartes, die Gleichheit zweier Figuren gehe schon daraus 
hervor, wenn sie gleiche Grundlinie und Hohe besitzen und wenn 
alle Parallelen zur Grundlinie, die in beiden Figuren in gleicher Hohe 
gezogen werden, einander gleich seien, ein Satz, der vielleicht nicht 
von Jedem zugegeben wird, un theoreme qui ne serait peut-ctre pas 
avoue de tous. Das klingt doch sehr, als wenn damals Descartes das 
VII. Buch der Indivisibilien , welches durchaus auf jenem Satze be- 
ruht, gekannt hatte. 

Am 23. August theilte dann Descartes Mersenne auch die Tan- 
gen ten construction bei der Cycloide 3 ) mit. Auf diese Curve 
ist Galilei zuerst 1590 aufmerksam ge worden, 4 ) und er hatte schon 


0 Oeuvres de Descartes (ed. Cousin) VII, 429 — 430. 2 ) Ebenda VII, 113 

bis 118, besonders pag. 117 zweites Alinea. 3 ) Ebenda VII, 88— 90. 

4 ) Fabbroni, Vitae Italorum doctrina excellentium qui saeculis XVII et XVIII 
floruerunt (1778) II, 12. — Favaro, Galileo Galilei e lo studio di Padova I, 34. 
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daran gedacht , ihre Quadratur zu ermitteln. Er gab ibr aueh den 
Namen. Franzosische Gelehrte legten ihr andere Namen bei, den der 
Rolllinie , j Roulette, den der Trochoide , nnd seit 1634 etwa hat die 
Curve Jahrzehnte lang nicht aufgehort, die Gelehrten Frankreichs, 
Italiens, Englands zu besch'aftigen. Wir kommen auf die Gesekichte 
dieser Cyeloide spater noch zuriick; gegenwartig kummert uns nur 
die von Descartes in dem genannten Briefe gelehrte Tangenten- 
construction (Figur 155). Descartes zeichnet die Mittellage des rol- 
lenden Kreises und von dem Cycloidenpunkte B aus, an welchen die 
Beriihrungslinie verlangt wird, die 
Gerade J?iVparallel zur Grundlinie 
bis zum Durchschnitte N mit jener 
Mittellage des Kreises. Dann ver- 
bindet er NJD und zieht BO || ND, 
welches die Normale an die Cy- 
cloide wird. Descartes’ Beweis 
griindet sich auf dieEigenschaften 
einer Curve, welche beim Rollen eines geradlinig begrenzten regel- 
massigen Yielecks entsteht, und welche unverandert bleiben, wenn die 
Seitenzahl des Yielecks in’s Unendliche wachst. Er setzt hinzu, 1 ) 
diese Curven seien meehanische, von welchen in der Geometrie ab» 
gesehen sei; daher sei nicht zu verwundern, dass die dort gegebenen 
Regeln zur Tangentenziehung bei ihnen den Dienst versagen. 

In dem gleichen Briefe 2 ) bespricht Descartes die Curve, deren 
Gleichung x' d + j/ 3 = nxy ist. Sie hat spater den Namen des Car- 
tesischen B lattes, folium Cartesii , erhalten und vermag dadurch 
Interesse zu erwecken, dass es vermuthlich eine der ersten, wenn 
nicht die erste Schleifenlinie ist, mit welcher man sich beschaftigt hat. 

Am 12. September 1638 finden wir Descartes im Besitze einer 
neuen Curve, 3 ) der logarithmisch en Spirale. Ihre Gleichung 
schreibt er allerdings nicht an, aber er weiss, dass die Beruhrungs- 
linien mit den von dem Anfangspunkte aus nach den Beriihrungs- 
punkten gezogenen Leitstrahlen gleiche Winkel bilden. 

Endlich erwahnen wir noch eine Stelle 4 ) eines Briefes vom 
20. Februar 1639 an FI orimon d d e Beaune. Dieser hat, wie wir 
uns erinnern (S. 748), Erlauterungen zu Descartes’ Geometrie ge- 
sehrieben, welche er schon 1639 dem Verfasser des erlauterten Werkes 
iiberschickte, denn in dem Briefe, von welchem wir gegenwartig reden, 
ist warmer Dank fur die mitgetheilten Anmerkungen, an denen nichts 
auszusetzen sei, ausgesprochen. De Beaune’s Brief muss aber noch 
ein Weiteres enthalten haben , namlich die Aufgabe*. die Quadratur 

<) Oeuvres de Descartes (ed. Cousin) VII, 93—94. 2 ) Ebenda VII, 94—97. 

3^1 EhAurla. VTT. a3fi_337 4> ) Ebenda VIII. 105 soiol 
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derjenigen Curve zu finden, bei welch er die Ordinate sich jedesmal 
zur Subtangente verhalte, wie eine gegebene Streeke zum Unterschiede 
der Ordinate und Abscisse. 1 ) Das war, wenn man die von Kepler 
behandelte Aufgabe fiber Kegelschnitte (S. 754) mitzahlt, die zweite 
uberhaupt gestellte inverse Tangentenaufgabe, aber von ge- 
schichtlich entschieden hoherer Bedeutung als jene. Sie war nicht 
auf eine bestimmte Gruppe von Curven beschrankt, deren besondere 
Art nur ermittelt werden sollte, und vor Allem gab ihr der Um stand 
Wichtigkeit, dass Descartes sie zu wiirdigen wusste. Die Eigen- 
schaft, schreibt dieser, deren Beweis Sie mir zuschicken, scheint mir 
so schon, dass ich sie der Archimedischen Quadratur der Parabel vor- 
ziehe. Jener untersuchte eine gegebene Curve, Sie bestimmen die 
Flache einer nicht gegebenen Curve. Ich glaube nicht, dass es mog- 
lich ist, eine allgemeine Umkehrung meiner Tangentenregel oder derer, 
welch er Herr von Fermat sich bedient, und deren Anwendung in 
manchen Fallen leichter als die der meinigen ist, zu finden. Dann 
geht Descartes auf einige Eigenschaften der De Beaune'schen Curven 
ein, auf ihre Asymptote u. s. w. Da man aber den Brief, weleher 
die Aufgabe und, dem Wortlaute der Antwort nach, auch zum Min- 
desten einen Theil der Auflosung enthielt, nicht besitzt, so ist nicht 
zu unterscheiden, wie viel Descartes dem hinzufugte, was De Beaune 
schon gefunden hatte. 

Was wir hier den nicht sofort gedruckten Arbeiten Descartes' 
zu entnehmen hatten, war keineswegs unwichtig und gereichte dem 
Erfinder zur hohen Ehre. Gleichwohl mfissen wir unserer An- 
erkennung eine gewisse Einschrankung geben. Descartes zeigte sich 
als reich an Kunstgriffen, deren jeder einzelne fur seine Genialitat 
Zeugniss ablegt. Methodisch ist er, abgesehen von dem Grundgedanken 
der analytischen Geometric und der Methode der unbestimmten Coef- 
ficienten, welche geometrisch keine Verwerthung durch ihn fand, nur 
bei der Auflosung der Tangentenaufgabe fur algebraische Curven vor- 
gegangen, und an einen geistigen Zusammenhang zwischen den ver- 
schiedenen Aufgaben, welche nachgerade eine hohere Mathematik dar- 
zustellen anfingen, hat er zunachst wenigstens nicht gedacht. 

Dazu erhob sich erst Peter von Fermat. Wir haben (S. 744) 
gesehen, dass Fermat schon 1629 mit Maximal- und Minimal- 
fragen sich beschaftigte, und dass er damals seine Methode einem 
Herrn Despagnet in Bordeaux mitgetheilt hat. Wollte man aber 
sagen, wozu nicht der leiseste Grund vorliegt, die Wahrheit dieser erst 
7 Jahre spater in einem Brief an Roberval ausgesprochenen Zeit- 
angabe sei dem Zweifel unterworfen, der Brief selbst ist vom 22. Sep- 
tember 1636, mithin jedenfalls geschrieben, be vor Fermat von clem 


! ) In der heute ublichen Bezeichnung y : = a: (y — x) oder a == (y —x)y\ 
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Inhalte der Descartes 7 schen Geometrie von 1637 Kenntniss haben 
konnte. Kaum war dieses Werk erschienen, so schickte Fermat gegen 
den 10. Januar 1638 durch Yermittelung von Mersenne seine Methode 
an Descartes und zwar vermuthliek in der lateinischen Niederschrift, 
welche spater in den Varia Opera von 1679 als Methodus ad dis - 
quirendum maximum et minimum nebst den weiteren Aufsatzen iiber 
Tangenten und uber Schwerpunkte, deren Ermittelung Fermat nur 
als einen Sonderfall der Bestimmung grosster oder kleinster Werthe 
betrachtet wissen wollte, veroffentlicht worden ist. *) Spater hat als- 
dann Fermat eine franzosische Bearbeitung 2 ) des Tangentenproblems 
nachgeschickt, weil er entweder sich fruher undeutlich ausgedriickt 
oder Descartes die lateinische Ausdrucksweise falsch verstanden habe. 
Am Schlusse erklart Fermat, er sei seit 8 bis 10 Jahren im Besitze 
seiner Methode, und seit 5 bis 6 Jahren habe er sie verschiedenen 
Personlichkeiten gezeigt. Demgemass ware als Datum der franzosi- 
schen Niederschrift etwa 1638 zu vermuthen, was auch damit iiber- 
einstimmt, dass die Tangente an die Curve x -f - — nxy gesucht 
wird, mit welcher Descartes im Sommer 1638 sich beschaftigte. 
Fermat hat seine Methode etwa folgendermassen geschildert: 

Man setze in dem zu einem Maximum oder Minimum zu machenden 
Ausdrucke statt der Unbekannten A die Summe zweier Unbekannten 
■A. + E und betrachte die beiden Formen als annahernd gleich, wie 
Diophant sage, adaequentur, ut loquitur Diophantus. Wir unter- 
brechen hier fur einen Augenblick unseren Bericht, um hervorzuheben, 
dass Fermat mit jenen Worten auf die TtaQtGiotrjtos ccycoyrj des Dio- 
phant anspielt, von welcher dieser in der 12. und 14. Aufgabe seines 
Y. Buches Gebrauch macht. 3 ) Damit gewinnen wir die zur Beur- 
theilung von Fermats Geistesrichtung ungemein lehrreiche Erkennt- 
niss, dass ihm auch die Infinitesimalbetrachtungen ein Ausfluss zahlen- 
theoretischer Begriffsbildung waren. Ist die annahernde Gleichsetzung 
vollzogen, so streicht man auf beiden Seiten, was zu streichen ist und 
behalt dadurch lauter mit E behaftete Glieder. Theilt man durch E 
und streicht alsdann wiederbolt, elidantur , die E noch enthaltenden 
Glieder, so bleibt endlich die Gleichung iibrig, welche den Werth 
von A liefert, der das Maximum oder Minimum hervorbringt. 

In Zeichen geschrieben, welche Fermat und seine Zeit nicht 
kannten, heisst die Vorschrift, man solle A aus 
~F( A + E ) -F(A) 1 = 0 

L E j(E=0) 

suchen oder aus dF(A) ^ 

dA 

’) Fermat, Varia Opera pag. 63 — 73 und Oeuvres I, 133 — 179 unter Auf- 
nalime inaneher noch ungedruckter Stiicke. 2 ) Henry, Eecherches swr les 

mamiscrits de Fermat pag. 184—189 ( Bulletino Boncompagni XII, 668—663). 
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Das erste Beispiel Fermats verlangt B in zwei Theile zu zer- 
legen, welche das grosste Produkt geben, die erste Annahme wahlt 
die Theile A und B — A, die zweite A + B und B — A — E. Man 
muss also A (B — A) = (A + E) {B — A — E) setzen oder 
0 = E(B — 2A- JE). 

Nach Division dureh E entsteht B = 2 A + E. Nun elidatur E, so 
bleibt 2 A = B, A = ±B. 

A 


Eine zweite Aufgabe *) verlangt A 2 (B — A) zu einem Maximum 
zu machen. Die aufeinander folgenden Schritte der Auflosung sind: 

A 2 (B - A) — (A + Ef (B- A- E ); 

E (2AB — 3 A 2 -f BE — 3AE — E 2 ) = 0 ; 

2 AB — 3 A 2 -f E (B — 3 A — E) = 0 ; 

2AB — 3 J. 2 = 0 ; A = | B . 

Als drittes Beispiel 2 ) entnimmt Fermat aus Pappus die Aufgabe, 3 ) 
(Figur 156) eine Strecke OB, auf welcher zwei Punkte M, J gegeben 


0 M N J 

Mg. 156. 

nimum soil also 
Schritte : 


sind, in N so zu theilen, dass ~ ein 

j) jxLjy . js j 

Minimum werde. Fermat setzt OM=B, 
MB = Z, MJ = G, MN — A. Zum Mi- 
(B-j-A)(Z — A) j TT . . i 

A (G —~A ) — werden. Hier smd die emzelnen 


(B + A)(Z-A) _ (B + A + JE)(Z- A ~ JE) m 
A (€r A) (A *-f- B ) ( Gr — A — JE) ’ 

(B-{-A)(Z—A)(A-\-E)(G—A — E)=(B-\-A-{-E)(Z—A—E)A(G—A)-, 
E[BZ(G— E) + {BE+EG—EZ— 2BZ)A-j- (G-\-B — Z) A 2 ] = 0; 
BZ(G-E)+(BE+EG-EZ-2BZ)A + (G+B-Z)A 2 =0-, 


(Z - B — G) A 2 + 2 BZA = BGZ, 


woraus endlich der Werth von A zu finden sei. Derselbe werde in 
Uebereinstimmung mit der Behauptung von Pappus der Proportion 
genflgen : OM.MB : OJ. JB = MN 2 : NJ 2 . I« der That schreibt 
sich diese Proportion mittels der eingefuhrten Abkurzungen 

BZ : (B G) • (Z — ■ (?) = A 2 : (<? — A) 2 , 
und aus dieser folgt Fermats Gleichung. 

Auf eine Begrundung des Verfahrens darf man freilich sich nicht 
ftechnung machen, und noch zwei Schwierigkeiten entgingen Fermats 
Beachtung, wie es scheinen mochte. Er unterschied nicht zwischen 
grossten und kleinsten Werthen. Er wusste nicht, dass der erste 


>) Varia Opera pag. 66. Oeuvres I, HO. 2) Varia Opera pag. 67 

Oeuvres I, 142. 3) Pappus (ed. Hultsch) pag. 756-758. Liber VII propo- 

sitio 61. 1 
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Differentialquotient den Werth Null annehmen kann, ohne dass ein 
Maximum oder Minimum stattfande. 

Einige dieser Maximalaufgaben Fermats und zugleich einige seiner 
Tangentenbestimmungen sind durch Herigone in dem Supple- 
mentum Cursus mathematici in beiden Auflagen, der von 1642 und 
der von 1644, im Drucke veroflentlicht worden. 1 ) Wir wollen Fer- 
mats Verfahren bei Losung der Tangentenaufgabe wieder in die Sprache 
spaterer Matbematiker kleiden. 

Sei F ( x , y) = 0 die Gleichung einer Curve, ihre proprietas speci- 
fied, wie Fermat sich ausdriickt. Sei M der Beruhrungspunkt mit 
den Ooordmaten x\y und P der Fusspunkt seiner Ordinate. Sei end- 
lich MT die Beruhrungslinie, FT mithin die Subtangente A , auf 
deren Auffindung es ankommt. Ein M benachbarter Curvenpunkt M' 
mit den Coordinaten x\ y besitze den Fusspunkt P' der Ordinate, 
und F r stehe von P nur um das Stiickchen E ab. Weil x\y und 
x'\ y' Curvenpunkte sind, muss F(x , y) = 0 und F(x', y) = 0 sein. 
Ausserdem kann aber M' auch als Punkt der MT aufgefasst werden, 
so dass A MPT oo A M'P'T, und aus dieser Aehnlichkeit folgen 
Beziehungen zwischen %' , y', E, x, y, A, welche, wenn man 
F(x, y) = F (V, y) = 0 mit beriicksichtigt, eine neue Gleicbung 
( P (x, y , E, A) = 0 entstehen lassen, bei welcher E als Faktor her- 
vortritt. Durch ihn dividiert man die Gleichung, lasst sodann die 
Glieder weg, welche nach Yollzogener Division noch E enthalten, und 
gewinnt so endlich A=f(x, y). 

Im eimzelnen Falle nimmt das Verfahren, ohne dass der Grund- 
gedanke sich anderte, mitunter einen etwas verschiedenen Gang, wie 
wir an dem Beispiele der Cissoide 2 ) 
kennen lernen wollen (Figur 157). Damit 
an den Punkt II der Cissoide die Be- 
ruhrungslinie II F gezogen werden konne, 
soil DF = A berechnet werden. Als be- 
kannt wird vorausgesetzt AI)=Z, 1)G=N , 

1) II = II , und angenommen ist I)E=*E. 

Ex proprietatc specified cissoidis weiss man 
1) Ml) : DG = IJG : I) II und ahnlicher- 
weise muss 2) NE:EG==EG:EO sein. 

Weil aber 0 auch als Punkt der 11 F zu 
betrachten ist, muss weiter stattfinden 
;i) EO : EF = 1)11 : DF. Folgert man aus diesen Proportionen unter 
nachmaliger Einfuhrung der angegebenen Abkilrzungen Gleichungen, 
den on wir die gleichen Ordnungszilfern geben, wie die Proportionen, 

J ) Fermat, Oeuvres 1, 171, Note 1. Auch Montucla II, 117 hat auf diesen 
Abdruek aufmerksam gemacht. 2 ) Fermat, Varia Opera pag. 09 — 70. 


P 
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aus welchen sie abgeleitet sind, sie fiihren, so ist 1) MD.DH=DG 2 -, 
MD 2 .DH 2 = DG*-, AD .I)G . DH 2 = D <? 4 ; AD .DH 2 = DG 3 

Oder endlich 1') ZB 2 = N 3 . Femer ist 3) EO = oder 3') 

■EO = • Weiter hat man 2) 

NE . EO = EG 2 ] NE 2 .E0 2 = EG i -, AE . EG . EO 2 = EG*-, 

AE . EO 2 = EG 2 

oder miter Benutzung von 3') aucli (Z-f- E) • (JV — J5J) 3 , 

beziehungsweise 

2') + (wd 2 !? 2 — 2AR 2 Z) E + ( R 2 Z — 2AR 2 ) E 2 + i? 2 J3 3 

= A 2 — 3J. 2 N 2 E + %A*NE* — J 2 # 3 . 

Wegen V) fallen die ersten Glieder auf beiden Seiten von 2'), nam- 
lich A 2 R 2 Z — A 2 N 3 } weg. Dann zeigt sieb der Faktor E 9 durch 
welchen dividiert werden muss ; und es entsteht: 

A 2 R 2 — 2 AR 2 Z + {R?Z — 2AR 2 ) E + R 2 E 2 
— - 3 J. 2 2V 2 + 3 A 2 NE — A 2 E 2 . 

Man elidiert wieder die mit E behafteten Glieder, so bleibt nur noch 
A 2 R 2 -2AR 2 Z= — 3A 2 N 2 oder 

(i? 2 + 3iV 2 ) A 2 =2R 2 ZA und A = ^f§ w ,- 

Nun benutzt man wieder 1') ZR 2 =N 3 und gewinnt dadurch 

4 __ Z&Z.Z 2N*Z _ 2 NZ 

R*Z + BN*Z 2V 3 + 3iV'2£~“ N+BZ * 

Man konnte begierig sein, zu erfahren, ob Fermat, der bei An- 
wendung seiner Methode auf die Cissoide Wurzelgrossen aus dem Wege 

geben musste, aber auch ihnen aus 
dem Wege zu gehen wusste, bei 
nichtalgebraischenCurven einen Aus- 
weg kannte, wo Descartes (S. 781) 
das Unvermogen seine Methode an- 
zuwenden eingestand. Bei der Cy- 
cloid e 1 ) tritt dieser Vorzug des 
Fermat’schen Verfahrensin ein helles 
Licht (Figur 158). Yon dem Be- 
riihrungspunkte R der Cycloide geht 
die Beriihrungslinie R B und die zur 
Grundlinie parallel gezogene RD aus, 
beide bis zum Durchschnitte mit dem 
senkrechten Durchmesser des rollenden Kreises in der Lage, wo der 
obere Endpunkt dieses Durchmessers zugleieh Hohepunkt der Cycloide 



*) Varia Opera 71—72. Oeuvres I. 162— ifift 
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ist. Die BB schneidet jene Mittellage des erzeugenden Kreises in Jf, 
und dort ist die Beruhrungslinie MA an den Kreis gezeichnet. 
Ausserdem ist yon deni nalie bei D gelegenen Punkte E ans die EN 
parallel zur Grundlinie gezogen. Proprietas specifica der Cycloide ist 
RD — arc. CM -j- Ml), eine Behauptung, von deren Wahrheit man 
sich leicht iiberzeugt. Nach heutiger Schreibweise ist ; wenn P die 
Bezeielmung des Fusspunktes der Ordinate von B giebt nnd RE—x , 
arc. MB 1 =ra gesetzt wird , x = r a — r . sin a. Mithin ist 

B B = HF — x <= r (tc — a) + r . sin a . 

Dabei ist aber r {tc — a) — arc. CM, r . sin a = MD, also die Fer- 
mat’sche Gleichungsform hergestellt. Die Abkiirzungen, deren Fermat 
sich bedient, sind BB = A , J)E=E (wie immer), BA=B, MA = B, 
Jfl) = B, BB — Z , arc. COM — A T . Die erste Gleichung heisst 
also 1) Z = N + B. Ferner ist 

NE = arc. CO + OE= arc. CM — arc. MO + OP, 

imd bei der Kleinheit von I)E fallt arc. MO mit dem Tangenten- 
stiick MV und zugleich OE mit VE zusammen. Es ist also 
NE = 2V — MV + VE. 

Da ans der Aehnlichkeit von Dreiecken BB : NE = BB : EB folgt, 
so ist unter Einfuhrung der schon gewonnenen Werthe 

2) (N+ B) : (JPT — MV+ VE) = A:(A-E). 

Aber MV entspricht der Proportion MV : MA = BE: BA und ist 
1) E 

folglich MV = ~ • Die andere noch auszurechnende Strecke VE 

entspricht der Proportion VE : MB = AE : BA und ist demnach 
VE — ^ ^ ^ * 8o geht die Proportion 2) liber in 

{N + Ji) : (N - T) l + 11 {B - J 0 = A: (A- E) 

und diese zur Gleichung umgebildet liefert nach Wegschaffung des 
Nenners Ji und Wegstreichung gleicher Grossen auf bei den Seiten 
die einfachere Form E (B A + BA — UN — BB) = 0. Man lasst 

den Faktor E weg und erlnilt A = = un ^ er 

benutzung von 1). Nun ist beim Kreise nicht schwer zu beweisen, 
dass die Verbindungsgerade MC den Winkel A MB halbiert, dass 

also AM : BM = AC : CB. Daraus folgt AM : AC = BM : CD, 

Ferner 

(A M + MB) :{AC+ CD) = BM: CD 
o.ler (AM + MD) :A1) = DM : CD und . JjrWn = MR > (L h - 

/'la a flrwlpt. flfn.ft. wflrm ft It II MC. Ersichtlich steht auf der M.C 
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Mg. 159. 


die MF senkrecht. Dieser letzteren wird also die Normale an die 
Cycloide in B parallel laufen miissen, nnd das ist die Construction 
von Descartes, von welcher folglich die Fermats nur als eine Dm- 
formung zu betrackten ist. 

In der franzosischen Darstellung, welche wir vermuthungsweise 
in das Jahr 1638 verwiesen haben, ging Fermat in der Anwendung 
der gleiehen Buchstaben filr gleiche geometrische Dinge noch einen 
Schritt weiter. Er setzte 1 ) nicht bloss (Figur 159) ein fur alle Mai 
die Subtan gente JBD = A, die Entfernung der 
Ordinate des Beruhrungspunktes von der benach- 
barten Ordinate BF—E, sondern aucb die Or- 
dinate des Beruhrungspunktes BA — B und seine 
Abscisse CB = T ) . Der Fusspunkt F der be- 
nachbarten Ordinate hat demnach die Abscisse 
1) — E und sie selbst bis zum Durehschnitts- 
punkte mit der Beruhrungslinie gehorcht der Pro- 
portion FE : (A — E) = B : A, ist also regel- 

jg jpj 

massig FE = -j und „wird immer so, wie hier geschehen, ge- 

nannt werden. 2 ) Ist dieses geschehen, fahrt Fermat fort, so ist gewiss, 
dass der Punkt E der FE , weil er auf der Tangente liegt, ausser- 
halb der Curve sich befinden wird, und daher wird die FE grosser 
oder kleiner als die bis zur Curve reichende, von F ausgehende 
Ordinate. 3 ) Sie ist grosser, wenn die Curve nach aussen gewolbt ist, 
convexe en dehors , kleiner, wenn die Curve nach innen gewolbt ist, 
convexe en dedans , denn die Regel genugt fur alle Curven und be- 
stimmt mit Hilfe der Gleichung der Curve, par la propriety de la 
courbe y nach welch er Seite hin sie gewolbt ist. Wenn nun auch die 
FE der von F bis zur Curve gezogenen Ordinate ungleich ist, so 
betrachte ich sie niehtsdestoweniger als ihr gleich und vergleiche sie 
folglich durch annahernde Uebereinstimmung, par adaequation , mit 
der aus der Curvengleichung ermittelten FJ. U Nach der Ableitung 
des allgemeinen Werthes von FE und der Erlauterung seiner eigent- 
lichen Methode zeigt Fermat deren Anwendung 4 ) auf die Descartes'sche 
Curve B* -f D 3 = NBD. Statt CF 3 + FJ 3 = N . CF . FJ wird 
naherungsweise richtig CF* + FE ' 6 = N . CF . FE gesetzt, d. h. 


(D_jE)» + (: 


AB 


BJE y 


■.N(D -E) 


AB - BE 


Unter Wegschaffung der Briiche wird dann ausmultipliciert und links 


*) Henry 1. c. pag. 184 (XII, 658). 2 ) Et de quelque nature que soit la 

courbe nous donneront toujour s les mimes noms aux lignes GF et FE que nous 
venom de leur donner . 3 ) Fermat sagt iiberail Vappliquee , aber wir ziehen 

im Texte den jetzt gebrauchlichen Namen vor. 4 ) Henry 1. c. pag. 185—186 
(XII, 659 — 660). 
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A*B % -\-A?D* gegen rechts NA^BD weggelassen. Weiter wird durch 
E dividiert, und dann erscheint 

- 3 A*D 2 - 3A 2 B* + E(3A*D + 3^U5 3 - A*E—B*E) 

= - NA 2 BD - NA*B + NA 2 BE . 

Die Regel verlangt, Alles was noch mit E behaftet blieb, wegzulassen. 
So erhalt man — 3 XL 3 D 2 — 3 A 2 B* = - NA 2 BD — NA*B, daraus 

NBD - 3J5 3 


3 A D 2 + 3JB 3 
Als 


NBD + NAB und endlich A 


3 D*-NB 

grossen Vorzug seiner Methode gegeniiber der von Descartes 
rlihrnt Fermat/) dass er die ursprungliche Curvenglei chung sofort be- 
nutze, ohne sie, was grosse Schwierigkeiten haben konne, und ver- 
wickelte Wurzelausziehungen erheische, nach der Ordinate aufzulosen. 
Dass man auch inverse Tangentenaufgaben stellen konne, bemerkt 
Fermat gleichfalls, spricht sich aber nicht iiber die Moglichkeit der 
Losung solcher Aufgaben aus. 2 ) 

In der lateinischen Bearbeitung, welehe, wie wir wissen, alter ist 
und nach einer und derselben Methode Maximalaufgaben und Tan- 
gentenaufgaben umfasst, ist noch eine dritte 
Gattung von Aufgaben behandelt, die der 
Sch wcrpun ktsbestimmung einesUm- 
drehungsparaboloides 3 )(Figur 160). Das 
Paraboloid sei durch Umdrehung derParabel 
(JAV um ihre Axe AJ erzeugt, ein anderes 
wenig kleineres durch Umdrehung derParabel 
BAB um AN, wobei NJ^E ist. Der 
Sehwerpunkt des ersteren Paraboloides sei 
in 0, der des zweiten in E, und AO = A. Ausserdem sei AJ=B. 
Fermat dehnt nun einen von Archimed fiir die Parabel bewiesenen 
Nutz 4 ) ohne Weiteres auf das Paraboloid aus, den Satz, dass die 
Sehwerpunkte ahnlicher Paraboloide deren Axen in gleichem Ver- 

hiiltnisse theilen, dass also hier AO : AE — AJ : AN oder in den 

A F 

Abkurzungen A : (A, — 0 E) = B : (B • — E), woraus OE = —j~~ • 

Die Jvbrperriiume der beiden Paraboloide stehen im Verbaltnisse der 
(Quadrate ihrer Axen oder 

vol. (JAV : vol. BAR = A J 1 : AN 2 = B 2 : (B — E ) 2 , 
woraus weiter 

(vol. (JA V — vol. BAR) : vol. BAR «= (B 2 — (J5 — Ef) : (B — E)\ 



-£ \ 

- 0 \ 

If \ 

1 

\ 


rig. loo. 


') Henry i. c. pag. 188-189 (XII, 662 - 663). 2 ) Ebenda pag. 189 (XII, 663): 

On pmirrait de suite chercher la converse de cetle proposition ? et la propricte de 
la tuny ante etant denude, chercher la combe, d qui cette propricte doit convenir. 
■’*) ' V aria Opera pag. 65-66. Oeuvres I, 136-139. 4 ) De planorum aequi - 
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Der Unterschied vol. CAV — vol. BAM stellt aber den Umdrehungs- 
korper von CBMV dar, und dessen Schwerpunkt mag in M liegen. 
Vereinigen sieb die [Jmdrehungskorper yon CBMV und von BAMj 
so liegt deren gemeinsamer Schwerpunkt 0 von den einzelnen Schwer- 
punkten M und B derart entfernt, dass die Entfernungen den Korper- 
inbalten selbst umgekehrt proportional sind, d. h. 


OM: OE= vol. BAM : vol. CBMV = (B — By ; (2BE — B 2 ) 
und 


OM = 


(B- E) 2 k ^ _ (B - Ef . A . B 
%BE — E 2 ' (?BE — E 2 ) t B> 


indem man den vorher gefandenen Wertb von OB einfiihrt. Je kleiner 
B angenommen wird, um so naher muss M an J heranriicken, wahrend 
allerdings genau gesprocben Oilf< 0 J bleibt; OJ selbst ist —B — A. 

In angenaherter Gleichung ist aber jB — A = > und 

nun verfabrt man naeh der oft benutzten Regel. Wegschaffung des 
Bruches, Umstellung einiger Glieder, Division durcb B liefert 


2 JB 3 — B 2 E + 3 ABB — 3AB 2 + AE 2 . 

Endlich lasst man fort, was noch B enthalt und bat nur noch 
21 3 3 = 3 AB 2 , mitbin A = ~B. 

O 

Wir haben uns soweit mit Fermats Untersuchungen, welch e nacb 
heutigem Spracbgebraucbe Anwendungen d£r Differentialrechnung zu 
nennen sind, bescbaftigt. Wir mussen seine Spuren aucb in der 
Integralrecbnung verfolgen. Er bat bier der Aufgabe der Quadratur 
und der Rectification von Curven sich zugewandt. 

Ein vor 1644 durcb Yermittelung von Mersenne an Cavalieri 
geschicktes Schriftstiick , *) welches als Beantwortung Cavalieri- 
sober Fragen bezeicbnet ist und demgemass wohl in einem ge- 
wissen Zusammenhange mit der IV. Abhandlung von Cavalieri ? s Exer- 
citationes (S. 771) gestanden baben muss, wenn Cavalieri dort den 
Namen Fermats aucb nicbt genannt bat, giebt ohne Beweis Quadra- 
turen von Parabeln verschiedener Ordnung und Kubaturen von Um- 
drebungskorpern derselben, sowie Scbwerpunktsbestimmungen eben 
dieser Korper. Theoretisch ungleich bedeutsamer ist Formats Aufsatz 
Proportions Geometricae in quadrandis infmitis parabolis et hyper - 
bolis usus 2 ) fur die Lebre von den Quadraturen. 

Fermat grundet sie auf einen sehr einfacben Satz von unend- 
lichen geometriscben Progressionen mit fallenden Gliedern. Eine 
solche besitze die Summe $, das Anfangsglied c und das zweite Glied 
cq mit q < 1, dann ist (c - cq ) : cq = e : (8 - c) oder in Worten: 


0 Fermat, Oeuvres I, 195—198. 
I, 255—285. 


2 ) Varia Opera pag. 44—57. Oeuvres 
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Die Differenz der beiden ersten Glieder, aus welchen man das Gesetz 
der Progression ersieht, differentia terminorum progressionem con - 
stituentium , verhalt sich zum zweiten Gliede wie das erste zur Summe 

aller nachfolgenden. Die Wahrheit des Satzes folgt aus S — - 

Sei nun eine auf zwei zu einander senkreelite Asymptoten bezogene 
Hyperbel irgend welcher Ordnung gegeben, worunter Fermat 
erklart verstehen zu woken, dass irgend welche Potenzen der Abscissen 
sich umgekehrt wie irgend welche Potenzen der Ordinaten verhalten, 

a m +n 

mithin Ourven mit Gleichungen wie y m = — — • Im besonderen 

cc 

^3 * • 

Falie soil y = ^ sein. Die Aufgabe besteht darin, die zwischen der 

Curve und ihrer Asymptote gelegene Flache zu messen. Fermat zer- 
legt dazu diese Flache in gemisehtlinige Viereekchen, welche klein 
genug sind, um als Rechteekchen betrachtet zu werden, als deren 
Hohe jeweils die links als Grenze dienende Ordinate gilt, und welche 
tiberdies einzeln genommen eine fallende geometrische Reihe dar- 
stellen, damit der obige Hilfssatz Anwendung Auden konne. Solches 
geschieht, indem man die Grundlinien der ihrer Hohe nach rasch ab- 
nehmenden Rechteckchen zunehmen lasst. Die Zunahme erfolgt nach 
Maassgabe ernes zweiten hier einzuschaltenden Hilfssatzes: heisst eine 
steigende geometrische Progression b, b (1 + 6(1 + a) 2 u. s. w., 

so ist die Differenz irgend zweier unmittelbar auf einander folgender 
Glieder das afache des kleineren der beiden Glieder oder 
b (1 + a)*+ 1 — b(l + ay = a. b (1 + a)\ 

Nun seien (Figur 161) die von A aus gemessenen Abscissen die Glieder 




\i? 


a ii 


N 




-D 


o m 

Pig. XC1. 


R 


einer solchen Reihe A &--= x, AH = x (1 -f- a), AO = x( 1 + a) 2 , 
AM = x(l -f- a) 3 , A JR = x (1 + a) 4 u. s. w. Unter Anwendung des 
eben ausgesprochenen Satzes und unter Auswerthung der Ordinaten 
ECr, JH, NO, PM, SB u. s. w. findet man: 

GE — ax , EG = -i, GH . EG = , 

EO = ax{\ + a), JE- *' EO . JE — 
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NO = 


a; 2 ( 1 *-)— a) 4 } 


OM .NO 


X (1 + a) 2 


ax (1 + a) 3 , 


X*(l + a) 6 ’ 


MR . PAf = 


X (1 + of 


u. s. w. 

Jedes folgende Rechteckchen ist mithin das fache des vorher- 

° 1+ a 

gehenden und der erste am Anfang ausgesprochene Hilfssatz ist an- 
wendbar: man hat nur c — und q = — J — zu setzen, dann be- 

deutet 8 die bei EG beginnende Flache. Die Proportion lautet als- 
dann 

a: a 3 o; a 3 ^ a a 3 orct 3 aa*\ 

x x (1 + a)' * x (1 + a ) £C * V x ) 

a 3 

und aus ihr folgt 8= — (1 + «)• Die beanspruchte Moglichkeit, die 

gemisehtlinigen Viereckchen als Rechtecke betrachten zu diirfen, 

nothigt aber dazu, nicbt etwa a — ~ zu wahlen, wie es um der deut- 

licheren Zeichnung willen in unserer Pigur geschah, sondern a so 

klein zu nehmen als man immer kanu, und dann wird 8 = — , indem 

7 x 

ot a 3 

— verschwindet, evanescit et obit in nihilum . 
x 7 

Neben Hyperbeln irgend welcher Ordnung werden auch be- 
lie b i g e Parabeln der Quadratur unterworfen. Das Musterbeispiel 
ist die semicubische Parabel *) (Figur 162), deren Definition in der 
Proportion AB* : J E 3 = B C 2 : EG 2 enthalten ist. Die Curve er- 
scheint bei Fermat gegen die Axe CB concav, 
wahrend gewohnlich G zwar auch Anfangspunkt 
ist, aber CD als Axe der Curve gilt, gegen 
welche dieselbe alsdann convex ersclieint. Fer- 
mat verfahrt wie folgt, wenn wir seinen Schluss- 
folgerungen genau nachgehen und nur die Be- 
zel chnung etwas ubersichtlicher machen. Er 
nimmt auf B C verschiedene Punkte, deren Ent- 
fernungen von C in der Weise abnehmen, dass 
sie eine fallende geometrische Reihe bilden, und 
die so nahe bei einander liegen, dass gemischt- 
linige Yierecke wie ABEJ , wie EJNO noch 
als Rechtecke von den Seiten AB und BE 1 be- 
ziehungsweise JE und EN betrachtet werden 
diirfen. Indem er also etwa BC=a , V C=aq, BG=aq 2 , . ..N C—aq v> 
ansetzt, nimmt er zwar q < 1, aber nur sehr wenig von 1 verschieden. 
Unter Benutzung dieser Werthe erkennt man sofort die Richtigkeit 
der Proportion BG 2 : EC 2 = BC' S : PC 3 (d. i. a 2 : a 2 q G = a 3 : a 3 ,# 6 ). 
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Es war aber BC 2 : EC 2 = A B 3 : JE 3 , mithin ist 

AB 3 : JJS 3 = BC 3 : E(7 3 und 1) AB : Ji? = Bo 
Perner finden noch zwei Proportionen statt 
2) BE : EN = BC : EC (d. i. (a - ag 3 ) : ( 
und 

3) BC:EC=RC:TG (d. i. a : a L 

Aber aucli zwischen den Rechteckchen ABsu^ 
eine Proportion statt, welche unter allmaliger iixxv 
2), 3) folgende Gestalt annimmt: 

ABEJ : JENO = AB . BE : JE . EN = BC 2 :EC . - 
= BC . BC : TC . RC = BC:TC = l : g\ 
und einem eben solclien Verhaltnisse werden je zwei aufeinande. 
folgende Rechteckchen unterworfen sein, die somit eine fallende geo 
metrische Reihe bilden, auf welche der erste Hilfssatz Anwendung 
findet, und dieser lautet hier 

ABEJ : JECG = (BC — TC) : TC=BT:TC . 

Daraus folgt weiter 

ABEJ: ABC J==B T:BC^AB.BT:AB.BG=AB.BT:ABCD, 
also auch 

ABCJD :ABCJ=AB . BT:ABEJ=AB.BT:AB.BE=BT:BE. 

In BT sind 5 einander nahezu gleiche Streckenelemente, in BE deren 
3, also verhalt sich das Rechteck ABCJD zur Flache ABCJ wie 
5 : 3, und dabei ist 5 = 3 + 2 die Summe der Exponenten. Als all- 
gemeine Regel 1 ) findet roan somit, dass wenn AB rn :J E m ==BC n :EC n , 
daraus AB CD : ABCJ = (m + w) : m folgt. Wir wiirden heute 

a 

sagen: aus y m — h m ~ n x n folge J ydx — (-■ 

a 

Es lasst sich nicht verkennen , dass die Art, in welcher Fermat 
mit nahezu gleichen Elementen umspringt, eine sehr kiihne ist. Ist 
die Gleichung der Curve verwickelter Natur, d. h. steht nicht x n allein 
mit constanten Coefficienten auf der ersten Seite, sondern 

] c m - n, x n, frm - m x n 2 j 

so verwandelt Fermat die einzelnen Theile dieser Summe in l m ~ l v x , 
l m ~ 1 v 2 , • • • so dass y m — l m ~ l (v x + v 2 + • * •) = l m ~ l v wird, und 
nun sind verschiedene parabolische Raume einfacher Natur zu qua- 
drieren. 

‘) Varia Opera pag. 49. Oeuvres I, 265: Canon vero universalis inde nullo 
negotio elicietur. Patet nempe fore semper parallelogrammum BD ad figuram 
A JOB ut aggregatum potestatum applicatae et diametri ad exponentem postestatis 
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Nachst der Quadratur von Curven, fur welche nock andere Uni- 
form un gen a]s die soeben angedeuteten in Kraft treten, hat Fermat 
auch mit Rectificatione n sich beschaftigt. Die Abhandlung De 
linearum curvarum cum lineis rectis comparatione *) erschien zn Fer~ 
mats Lebzeiten 1660 im Drucke als Anhang zu einem Werke des 
Antoine de Lalouvere von Toulouse, dessen wir im LXXXLKapitel 
kurz zu gedenken haben. Schon am 25. Juni 1660 schickte Carcavy 
das neu gedruckte Schriftchen an Huygens, 2 ) woraus man entnehmen 
mag, wie raseh es bebannt wurde. 

Fermats Grundgedanke ist folgender (Figur 163). Es sei AH MG 
ein Stuck irgend einer gegen AF coneaven Curve, eine Bestimmung, 

welche Fermat in die Worte kleidet, die 
— 1 j Tangente solle die AF und auch die FG 
jr hJ' Iyl ausserhalb der Curve schneiden, in qua tan - 

r~Z[ gentes extra curvam cum lase AF et axe 

x FG concurrant Eine solche Tangente sei 

/ft JHK und yon J , H und K aus werden 

AB C D E ~f senkrecht zu AF die JRB, HC , KMT) 
^ig. 163. gezogen, ausserdem yon K aus die Tangente 

KN , sowie parallel zu AF von J 9 H, K 
aus die JX, HV } KY. Fermat behauptet nun, es sei HJ<C arc HR, 
HK > arc HM. Das erstere folgt daraus, dass HJ der senkrecht 
auf VJB aufstehenden HV naher liegt als die Sehne HR , welche 
selbst kleiner als der Bogen HR ist. Die zweite Behauptung folgt 
daraus, dass HK + KN > arc HMN als denselben umfassend, die 
eine Strecke KN < arc MN nach Analogie der ersten Ungleichung, 
also der Rest jSX>arc HM sein muss. Nachdem diese Ungleichungen 
j feststehen, wird (Figur 164) 

M/^E J' ^\E e * ne unc * ^ ese ^e Curve ART X 

0 zweimal gezeichnet. Auf ihrer 
R //E Ase werden beliebig klein 

Up '(Z gewahlte gleicheStiickchen ab- 

/ v (/ gemessen AB = B C = CD 

L — L — T _ = DjB= EF = FG und in 

A B C I) E F G ^ A B C D F I G j e( j em Theilpunkte errichtet 

man eine Senkrechte bis zum 
Durchschnitte mit der Curve. Nun werden in der ersten Zeichnung 
in A, P, ... 0 Tangenten nach rechts, in der zweiten in P, . . . 0, H 
Tangenten nach links gezogen bis zum jedesmaligen Durchschnitte 
mit der benachbarten Ordinate. Bei der gleichbleibenden Entfernung 
je zweier Ordinaten ist ersichtlich RY = PF', TZ = P Z\ J\ 

Nur AQ in der ersten, HK in der zweiten Zeichnung treten ver- 


7 yir H 

qV t 

t 


IF/\Y 

r 


ABCS E F G 


A B C D E F G 

Fig. 1154. 


4 ) Varia Opera pag. 89-109. Oeuvres I, 211—254. 2 ) Oeuvres deHuysenf 

111,85. 
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einzelt auf, und sie allein storen die voile Uebereinstimmung der in 
beiden Zeichnungen zu bildenden Tangentensnmmen. Gleichwobl ist 
vermoge der bewiesenen Ungleichucgen: 

AQ + PF + [- OJ > arc AH > PV r H + OJ' + HK. 

Bei der Nahe sammtlicher Ordinaten kann aber unmoglich AQ um 
Betrachtliches von HK sich unterscbeiden. Dm so eher ist es daher 
gestattet, die eine oder die andere Tangentensumme als Curvenlange 
zu benutzen. Das ist die allgemein gebaltene Vorbereitung, welcbe 
die Moglichkeit einer Rectification darzuthun beabsichtigt. 
ir ; ] Als besonderes Beispiel wird (Figur 165) wieder die semicubiscbe 
Parabel AJM benutzt, bei welcher also, da AN die Axe der Curve, 
wie Fermat sie zu zeichnen pflegte, darstellt, 
die Proportion stattfindet 
MN*:JF* = AN 2 :AF 2 oder y 3 — ca; 2 , 

wo y die Ordinaten MN, JF , . . rr die 
Abscissen AN , AF f . . . der Reihe nach be- 
deuten kann. Fermat bediente sich allerdings 
bei der Rectification keiner Abkfirzungen, 
sondern schrieb die Benennungen der ein- 
zelnen Strecken bin und ebenso eine Strecke 
AD statt unseres c . In seiner Figur ist auch an MN noch jenseits 

N ein Stuck NX^^AD = ^ c angesetzt. In J wird die Tan- 
gente JE gezogen unS nach der Tangentenmethode die Subtangente 

Q 

EF gesucht, welche afls — x sich erweist, d. h. 2EA — AF. Mithin 
ist EF 2 = v x 2 = y — , wahrend JF 2 = y 2 und J E 2 = y 2 4- 

ist, sowie JE = y j/ 1 + jf * Wird statt der Lange JE der ganzen 

Tangente bis zum Durchschnitte mit der Axe AN nur das Stuck J 0 
bis zu dem Durchschnitte mit der sehr nahe bei J H verlaufenden 
VG gesucht, so wird J 0 : JE — J Q : JF zu benutzen sein. Daraus 
folgt 

JO - ® • J-B - -f ■ » /l +H - H ‘ 8 • / >+ 1 

und 

j 0 z _y + ' 9 c HX 

EG* i ~ NX' 

9 C 



eine Gleichung, welche ohne weiteres als Proportion aufgefasst werden 
kann. Es kommt aber darauf an, fiber die ganze Curve bin solche 


Tangentenstiickclien J 0 , 


beziehungsweise 


eg y i + ^ 


zu sum’ 
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mieren (Figur 166). Fermat zeichnet zu diesem Zwecke neuerdings 
die semicubische Parabel, theilt die Schlussordinate EJ in beliebig 

viele gleiche Theile EF= FG=-^HJ 
, n und errichtet in jedem Theilpunkte eine Senk- 

rechte bis zu dem jenseits der Curve gelegenen 
Durchschnittspunkt mit der Tangente, welche 
an den der vorhergehenden Senkrechten an- 
gehorenden Curvenpunkt gezeichnet ist. End- 
lich macht man wieder 

AD = c, 'J K = KL = | c 

und bildet mit J K als Brennweite und K als 
Scheitel die Apollonische ParabelKMN... 
deren Gleichung, unter Annahme der KE als 
Axe der g und unter Bezeichnung der dazu 
4 16 

senkrechten Ordinaten durch als ?? 2 == 4 * ~ = — - c% erscheint. 

y y 

Wendet man die Buchstaben der neuen Figur, welche abgesehen von 
den Abkurzungsbuchstaben x, y, c } g, rj genau mit den von Fermat 
hier benutzten iibereinstimmen, gleichwie dieses bei der vorigen Figur 
der Fall war, auf die oben bewiesene Proportion J 0 2 :HG 2 =HX:NX 
an, so geht sie fiber in ZV 2 : HJ 2 = HK : J K. Zugleich ist 
UK : JK — HN 2 r JM 2 . Durch Yergleichung beider Proportionen 
erhalt man ZV 2 : HJ 2 = HN 2 : JM 2 und ZV : HJ = HN : JM. 
Genau in gleicher Weise entsteht YT : GH== GO : JM u. s. w. 
Statt Proportionen kann man aber Gleichungen JM.ZV—HJ. HN, 
JM . YT — GH . GO u. s. w. bilden, und addiert man diese, so 
entsteht 

JM(ZV+ YT~\ ) = HJ-HN+GH- GO H 

Die Einzelprodukte rechts sind, je kleiner EF = FG = • • • = HJ 
gewahlt wurde, um so mehr in Uebereinstimmung mit den Flachen 
der gemischtlinigen Viereckchen HJMN , GHN0 7 . . . ihre Summe 
ist also die von der Parabel begrenzte Flache EJM Q. Das Produkt 

links ist JM . arc AZE , und da JM — 2JK = ~c und ebenso die 

Flache EJMQ bekannt ist, so ist die Rectification der semicubischen 
Parabel erzielt, erzielt durch Zuruekfuhrung auf eine Quadratur, oder 
in der Sprache der Neuzeit durch Zuruekfuhrung eines bestimmten 
Integrals auf ein anderes. Fermat blieb tibrigens bei dieser ersten 
Rectification nicht stehen, sondern fiihrte auch diejenige zahlreicher 
anderer Curven auf sie zuriick. 

Eine Frage muss jetzt noch erortert werden, bevor wir die zu- 
letzt besprochenen beiden Abhandlungen verlassen, namlich die nach 
ihrer Entstehungszeit. Wir sind im Stande, sie ziemlich o-enau zu 
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beantworten. Ueber die Entstebungszeit der Abhandlung fiber Recti- 
ficationen, von deren 1660 erfolgten Drucklegung wir schon wissen, 
geben die Anfangssatze Auskunft, welche, nach verschiedenen Rich- 
tungen von Interesse, bier mitgetbeilt werden sollen: „Meines Wissens 
baben die Matbematiker nocb nicht eine rein geometriscbe Curve 
einer gegebenen gradlinigen Strecke gleicbgesetzt. Was von jenem 
scbarfsinnigen englischen Matbematiker jiingst gefunden und bewiesen 
worden ist, dass die Cycloide die vierfacbe Lange des Durcbmessers 
des erzeugenden Kreises besitzt, das scbeint nacb dem Dafiirhalten 
sebr gelehrter Matbematiker nur unter Einschrankung bierber zu ge- 
horen. Sie verkfindigen als Gesetz und Ordnung der Natur, dass 
eine Strecke, welche einer Curve gleich sei, nicbt gefunden werden 
konne, wenn man nicbt voraussetze, eine andere Curve sei bereits 
einer anderen Strecke gleich. Das sei bei dem vorgebracbten Bei- 
spiele von der Cycloide der Fall, und wir konnen dieses nicht in Ab- 
rede stellen. Die Bildungsweise der Cycloide selbst bedarf der Gleich- 
heit einer anderen Curve mit einer Strecke, namlich der des er- 
zeugenden Kreises mit jener Strecke, welche alsdann Grundlinie der 
Cycloide wird.“ Fermat macht sich dann diesem Einwurfe gegen- 
fiber anheischig, die semicubiscbe Parabel zu rectificiren, und wir 
haben sein Verfahren dabei ausiuhrlich genug dargestellt. 

Der Englander nun, von welehem die Rectification der Cycloide 
jiingst aufgefunden wurde, war Christoph Wren, und dessen Ent- 
deckung drang, wie wir nocb sehen werden, im October 1658 in die 
Oeffentlichkeit. Die Fermat’sche Abbandlung muss also zwiscben 
diesem Zeitpunkte und dem 25. Juni 1660 (S. 794) verfasst worden 
sein, etwa 1659. Spater als sie ist die Abbandlung fiber die Quadra- 
turen niedergeschrieben, denn in dieser wird die Quadratur der semi- 
cubiscben Parabel durch die Worte eingeleitet, 1 ) von dieser Curve sei 
in der Abbandlung De linearum cur varum cum lineis redis com- 
paratione die Rede. Yiel spater als jene ist sie aber nicht gescbrieben, 
wie aus einer zweiten Stelle 2 ) geschlossen werden darf. Schwer- 
punktsbestimmungen, sagt Fermat, Tangentenbeziehungen und deren 
Abhangigkeit von der Methode der Maxima und Minima seien langst, 
d. h. seit rund 20 Jahren den neueren Mathematikern bekannt ge- 
geben, dudum Geometris recentioribus innotuit hoc est ante viginti plus 
minus annos. Wir wissen (S. 783), dass Fermat 1638 semen Aufsatz 
fiber die genannten Gegenstande an Descartes gelangen liess. Die 
Zeit von rund 20 Jahren kann rnithin kaum langer als wieder bis 
etwa 1659 ausgedehnt werden. Hatte Fermat inzwischen andere Ver- 
suche auf dem gleichen Gebiete kennen gelernt, welche er anzuffihren 


0 Varia Opera pag. 48, lin. 9. Oeuvres II, 263, lin. 14. 2 J Varia Opera 

livi 1 R T 9AA Tin 1 JL — 1 A 
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sich nicht veranlasst sah, welche aber bewusst oder unbewusst ihn 
in seinen eigenen Untersuchungen forderten? Daranf werden wir 
antworten miissen, wenn wir noch andere Schriftsteller bennen ge- 
lernt haben. 

Fermat schickte, sagten wir, 1638 seine Abhandlung uber Fragen 
der Differentialrechnung an Descartes, der am 18. Jannar dieses 
Jahres gegen Mersenne uber das erhaltene Schriftstuck sich ausserte. 
Das war indessen nicht die erste wissenschaftliche Begegnung beider 
Manner, nnd wiewohl die Ereignisse, von denen wir eine Andeutung 
geben miissen, weniger die Geschichte der Mathematik als die der 
Mathematiker angeht, so diirfen sie doch nicht ganz ftbergangen 
werden. *) 

Der Band Descartes'scher Schriften, welcher um Juni 1637 die 
Presse verliess, enthielt ausser der Geometrie noch andere Abhand- 
lungen, darunter die Dioptrik. De Beaugrand, dessen Name uns 
roehr begegnen wird, begierig, noch vor der eigentlichen Veroffent- 
lichung die neue Lehre yon der Lichtbrechung kennen zu lernen, 
yerschaffte sich durch einen Angestellten bei der Druckerei die ein- 
zelnen Aushangebogen, sobald sie fertig waren. Er schickte sodann 
die vereinigten Bogen, welche die ganze Dioptrik enthielten, an Fer- 
mat zum Lesen. Dieses erfuhr Mersenne nnd schrieb nun seinerseits- 
an Fermat, Descartes hege den Wunseh, Alle, denen er sein Buch 
als Geschenk zuschicke, mochten ihm ihre Bemerkungen daruber 
zukommen lassen, und wenn er, Fermat, die Dioptrik auch nicht 
auf diesem unmittelbaren Wege erhalten habe, so werde er doch ge~ 
wiss gleichfalls den Wunseh des Yerfassers erfiillen. Die Absicht 
war, dass nicht schon vor dem Erscheinen der Dioptrik Bemangelungen 
laut wurden, und diese Absicht wurde erreicht. Fermat schickte 
kritische Bemerkungen in erheblicher Anzahi ein , aber wenn auch 
der Geschichte der Physik die eigentliche Aufgabe zufallt, diejenigen 
Streitigkeiten zu schildern, welche jetzt schon iiber die Dioptrik 
zwischen Fermat und Descartes entstanden, wir diirfen nicht ver- 
schweigen, dass Fermat wenigstens anfangs im XJnreeht war, und dass 
man es Descartes kaum yeriibeln kann, wenn er am 18. Januar 1638 
Mersenne anftrug, Fermat zu sagen, er moge ihm fernerhin nicht so 
unverdaute Dinge vorlegen. 

Damals war aber Descartes gerade in Besitz der Abhandlung 
iiber Maxima und Minima gelangt, und, wie es im Leben so haufig 
vorkommt, er liess sich dieser Abhandlung gegeniiber den gleichen 
Fehler in erhohtem Grade zu Schulden kommen, den Fermat gegen 
seine Dioptrik begangen hatte. Bei der Dioptrik handelte es sich 


Gratien- Arnoult, Polemique de Descartes et de Fermat durant les 
annees 1637 et 1638 in den Memoir es de V Academic des sciences de Toulouse 1870, 


Descartes. Fermat. 


799 


immerhin um Theorien, welche Naturerscheinungen zu erklaren be- 
stimmt waren, und liber solche Versuche war und ist Meinungs- 
verschiedenheit unvermeidlich. Bei der Lebre von den grossten und 
kleinsten We r then handelt es sich um eine mathematische Aufgabe, 
die gelost oder nicht gelost, richtig oder unrichtig aufgefasst, ver- 
standen oder missverstanden werden musste , wenn es daruber zum 
Zwiste kommen sollte. Descartes verstand weder die Aufgabe, noch 
Fermats geistreiche Auflosung derselben. *) Die Tangentenaufgabe, 
meinte er, sei immer eine Maximalaufgabe, denn (Figur 167) die Be- 
ruhrungslinie EB an eine Curve sei die langste 
Gerade, welche von E aus an die Curve gezogen 
werden konne. Man diirfe nicht mit dem Ein- 
wande kommen, es sei EP > EB, denn auf EB 
liege der Curvenpunkt S naher bei E als P. 

Daher sei hier ES als die von E nach der Curve 
gehende Strecke zu betrachten, und sie sei kleiner 
als EB. Wolle man aber Fermats Methode der 
grossten Werthe auf EB anwenden, so komme 
Unrichtiges. 

Mersenne schickte diese Einwiirfe nicht an 
Fermat, sondern gab sie Roberval und Pascal 
zu lesen, d. h. Etienne Pascal, dem Yater 
des damals 1.4y 2 Jahr alten Blaise Pascal, und diese beiden Freunde 
Fermats beeilten sich, Descartes iiber das Missverstandniss aufzuklaren, 
welches darin bestand, dass Descartes leugne, die von E nach P ge- 
zogene Gerade sei als Entfernung des Punktes E von einem Ourven- 
punkte aufzufassen. Weitere Briefe wurden von beiden Seiten ge- 
wechselt, ohne dass Descartes seinen Irrthum einsah, oder dass er in 
der recht schwachen Meinung, welche er von Fermats Fabigkeiten 
ausserte, wankend geworden ware. Votre conseiller de Minimis und 
ahnlich nennt er ihn in den an Mersenne gerichteten Briefen. 

Im Juli 1638 schrieb endlich Fermat, der Hetzereien durch 
Mittelpersonen mude, selbst an Descartes, und wir gehen vielleicht 
nicht irre, wenn wir annehmen, die franzosische Niederschrift seiner 
Tangentenmethode (S. 783) sei diesem Briefe beigelegen. Wir schliessen 
es aus Descartes'’ Anwort vom 22. Juli 1638, in welcher von dem 
letzten Yerfahren zur Tangentenbestimmung , la derniere fagon dont 
vous uses pour trouver les tangentes des lignes courbes , die Rede ist. 
Dieses sei sehr gut und wurde seinen Widerspruch nicht liervor- 
gerufen haben, wenn Fermat es gleich auf solche Weise erlautert 
hatte. Noch ein Brief von Descartes an Fermat aus dem Monate 



J ) Montucla II, 139—140 stellte sich in dieser Frage schon ganz richtig 
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September bat sich erhalten, in welehem er dem fruheren Gegner das 
Lob grossten Wissens in der Geometrie spendet. 1 ) Ob das wirklich 
ernst gemeint, ob es hofliche Redewendung war, iiber welche Des- 
cartes als feiner Stylist in reichem Maasse verfugte, das ist hier 
nebensachlich und braucbt nicht untersucht zu werden. Verdient 
war das Lob, auch wenn das engere Wort Geometrie durch das all- 
gemeinere: Mathematik ersetzt gewesen ware. Verdient ware das 
gleiche Lob von Fermat in Bezug auf Descartes ausgesprochen worden. 

Man kann iiber die personliche scbriftstellerische Liebenswiirdig- 
keit von Fermat und Descartes, wenn wir dieses Ausdruckes uns be- 
dienen diirfen, abweicbender Meinung sein; man kann Neigung und 
Abneigung zwischen Beiden ungleich vertheilen, und wir machen 
z. B. kein Hehl daraus, dass uns Descartes i miner eine wenig an- 
genehme Personlichkeit gewesen ist, wahrend Fermat uns stets sym- 
patbisch war, aber dariiber muss Einstimmigkeit herrschen, dass inner- 
halb der Zeit, welche dieser letzte Abschnitt des Bandes behandelt, 
kein grosserer Mathematiker als Descartes und Fermat gelebt hat. 
Vielseitigkeit und Grossartigkeit der Entdeckungen gehen bei ihnen 
Hand in Hand, und synth etische wie analytische Geometrie, Zahlen- 
theorie wie Algebra, endlich und keineswegs am wenigsten die Lehre 
von den Infimitesimalbetrachtungen miissen die Namen der grossen 
Zeitgenossen mit dem Lorbeer wohlverdienten Ruhmes in ihrer Ge- 
scliichte aufzeichnen. Ob auf dem einen Blatte, vielleicht dem der Al- 
gebra, Descartes, auf dem anderen, vielleicht dem der Infinitesimal- 
betrachtungen, jedenfalls dem der Zahlentheorie, Fermat obenan steht, 
das hat fur die Gesammtwurdigung beider Geisteshelden keine Be- 
deutung. 


Kapitel LXXX. 

Roberval. Torricelli. 

Unter den Gelehrten, deren Briefwechsel mit Descartes und mit 
Fermat von uns erwahnt wurde, kam der Name Roberval wiederholt 
vor. Giles Persone, 2 ) latinisiert Personerius (1602 — 1675), ist 
in einem Dorfe Roberval unweit von Beauvais im nordwestlichen 
Frankreich geboren und nahm von seinem Geburtsorte den Beinamen 
Persone de Roberval an, der allmalig in Roberval allein iiber- 
ging. Mit 25 Jahren kam er nach Paris, wurde bald Professor der 
Philosophie am College St. Gervais daselbst und erhielt spater die 
mathematische Professur am College Royal auf 3 Ja'hre, welche An- 

x ) Je n’ai jamais connu per sonne,- qni m'ait fait paraitre qu’il sut tant que 
vous en geometrie . 2 ) Montuela II, 49—51. — Poggendorff II, 665. — 

Marie, JSistoire des sciences mathematiaues et rhoiRimj.ps TV iio 


Roberval. Torricelli- 


801 

stellung ihm dann regelmassig nach Ablauf dieser dureh die Satzungen 
der Anstalt vorgeschriebenen Frist wieder erneuert wurde. Roberval 
selbst hat in einem fast mehr als groben Briefe an Torricelli eine 
Geschichte seiner mathematischen Entdeckungen gegeben, welche wir 
zunachst, ohne noch deren Glaubwurdigkeit zu priifen, einfach an- 
nehmen wollen. *) 

Roberval will 1628 dureh Pater Me r sen ne auf die Trochoide, 
wie Roberval sie nennt, auf die Cyeloide, wie wir zu sagen fortfahren, 
aufmerksam gemacht worden sein. Untersuchungen iiber diese Curve 
iiberstiegen damals seine Krafte, und voile 6 Jahre dachte er nicht 
mehr daran. Gegen 1634 erfand er die Lehre vom Unendlichen, 
doctrinam infiniti , welche ungefahr das Gleiche war wie Cavalieri's 
Methode der Indivisibilien, 2 ) freilicli mit einem kleinen Unterscbiede. 3 ) 
Cavalieri betrachtete die Indivisibilien jeder Oberflache nach Maass- 
gabe unendlich vieler Linien, die eines Korpers nach Maassgabe un- 
endlich vieler Flachen, und desshalb wurden Vorwurfe gegen Cavalieri 
erhoben, als meine dieser, die Oberflache, der Korper bestanden wirk- 
lich aus Linien, aus Flachen. Er, Roberval, habe sich davor gehiitet, 
(Jngleichartiges mit einander in Vergleich zu bringen. Fiir ihn be- 
stehe die Linie aus unendlich vielen oder der Zahl nach unbestimmt 
vielen Linien, ex infmitis seu indefmitis numero lineis , die Oberflache, 
der Korper, der Winkel aus unendlich vielen Flachen, Korpern, 
Winkeln. Da habe Mersenne ihm die Cyeloide ins Gedachtniss zuriick- 
gerufen, und dabei angedeutet, er werde wohl absiehtlich ihrer Unter- 
suchung sich enthalten haben, weil die Schwierigkeit ihn zuriick- 
geschreckt hatte, und nun sei ihm mit Hilfe der Indivisibilien sehr 
leicht geworden, was ohne dieses Hilfsmittel sehr schwer aussah. 
Das Jahr 1634 ist demnach dasjenige, in welchem Roberval die 
Quadratur der Cyeloide ermittelt haben will. 

Nachdem er die Lehre vom Unendlichen geniigend ausgebildet 
hatte, wandte er sich der Tangeutenaufgabe zu. Zuerst fand er dureh 
die Kraft der Analyse, 4 ) vi Analyseos, eine Methode, welche viel 
spater als allgemein anwendbar sich erwies, damals aber noch nicht 
in solchem Lichte erschien, und besoruleren Kunstgriffen legte er 
keinen Werth bei. Die Cyeloide gab ihm dann Gelegenheit, auf die 
Zusammensetzung von Bewegungen zu achten, und nur einer solchen 
Gelegenheit bedurfte es, damit er aus der Zusammensetzung der Be- 
wegungen eine allgemeine Methode ableitete. Um 1636 habe er diese 
in die Oeffentlichkeit gebracht. Ein Herr du Verdus aus Bordeaux 

*) Roberval?; Schriften, darunter auch der Brief an Torricelli, sind ver- 
einigt in dem VI. Bande der Memoires de VAcademie Royale des Sciences in der 
Ausgabe von 1730. Wir citieren Mem. Acad. Sci . VI mit nachfolgender Seiten- 
zahl. 2 ) Mem. Acad. Sci. VI, 366. 3 ) Ebenda VI, 368 ~ 369. 4 ) Ebenda 
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habe die Vorlesungen nachgeschrieben und yiele eine Abschrift davon 
genommen. *) Aucb hieraus ist ein Ergebniss und zwar ; wie wir 
glauben, ein zweifacbes za entnehmen, erstens, dass Roberval zwei 
Tangentenmethoden besessen haben will, zuerst eine Methode, von 
deren genaneren Sehilderung er Abstand nimmt, welche ihm nicht 
allgemein genug war, daim eine andere, welche auf die Bewegungs- 
lehre sich grundete, und zweitens, dass er von dieser letzteren Methode 
seit 1636 kein Geheimniss gemacht haben will. 

Koch weitere Arbeiten entstanden in Folge seines Briefwechsels 
mit Fermat, dessen Eroffnung Carcavy 1635 vermittelte. Fermat 
wies ihn auf Spirallinien hoherer Ordnung hin und hiess ihn Arbeit 
auf die Auflosung der gestellten Aufgaben zu verwenden, wie er, 
Fermat, es auch gethan habe. In der Arbeit bestehe ja hauptsach- 
lieh das Vergniigen. Roberval folgte der Mahnung und fand nun 
die Quadratur aller Parabeln beliebiger Ordnung. Fermat schlug so- 
dann Sehwerpunktsbestimmungen vor, und auch hier gelang es Rober- 
val, zur Losung der Aufgabe vorzudringen. Fermat katte der Analyse 
sich bedient*, 2 ) ille quidem ad analysim recurrit, und seine Methode 
war, wie es bei analytischen Erfindungen meist der Fall ist, sehr ver- 
steckt, sehr fein, sehr elegant. Seine, Robervals, um einige Monate 
jiingere Methode sei einfacher und allgemeiner. Aus diesen Be- 
merkungen heben wir hervor, dass Roberval auf Fermats Schwer- 
punktsbestimmungen das gleiche Wort der Analysis bezieht, welches 
er nur drei Seiten fruher zur Kennzeichnung seiner ersten Tangenten- 
methode gebrauchte, dass also auch dort von analytischen Betrach- 
tungen ausgegangen worden sein wird und man sich nicht versuchen 
lassen darf, an jener ersten Stelle Analysis etwa durch Analyse der 
Bewegungserscheinungen zu ubersetzen. 

Lassen wir diesem Auszuge aus Robervals Brief an Torricelli 
seine eigentlichen Leistungen folgen und zwar zuerst die Quadratur 
der Cycloide. Roberval hatte ihren durch den dreifachen Er- 
zeugungskreis hergestellten Betrag 1634 Mersenne mitgetheilt. Im 
folgenden Jahre 1635 fanden Fermat und Descartes unabhangig 
von einander Beweise dieses Satzes, welche, wie sie keinerlei Aehn- 
lichkeit mit einander besitzen, auch von dem Robervarschen Beweise 
sich unterscheiden. Roberval hat seinen Ideengang in der Abhand- 
lung De Trochoide ejusque spatio niedergelegt. 3 ) Er bedient sich dabei 
eiuer zweiten Curve, welche er erfunden hat, und welch er er den 
Namen trochoidis comes oder soda beilegt, 4 ) der ins Franzosische als 

0 Occasio satis fuit , ac propositionem universalem, tangentium inde deductam 
vulgarimus circa annum 1636. Extant adhuc et circumferuntur hoc de re lee - 
tiones nostrae a nobilissimo I). du Verdus nostro discipulo colleetae, atque a 
multis exscriptae, 2 ) Mem. Acad. Sci, YI, 373. 8 ) Ebenda VI, 295—345. 
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rompagne de la cycloide iibersetzt worden ist (Figur 168). Die Ent- 
xtelnmg dieser Curve AV'VH ist folgende. Yon jedem Punkte E' 
<lf‘s zur Grundlinie senkrechten Durchmessers AG des Erzeugungs- 
kreisea in seiner Anfangslage wird parallel zur Grundlinie die E’V' 



gezogen, welche don ersten Erzeugungskreis in B schneidet. Nimmt 
nian auf ihr E'V" — arc AH’, so ist V" ein Punkt der Gefahrtin der 
Cycloide, welche, wie man leiclit erkennt, jenseits J1F sick in einem 
*“ AV 'VH symmetrisch - congruentem Aste bis nach L fortsetzt. 
ltobarval bedient sick nur dieser geomotrischen Definition, ohno sie 
in die Formolspraoho der analytischen Geometric zu kleiden. Mit 
Benutzung dorsellmn lindet man Folgendes. Der Halbmesser des er- 
zeugenden Kreises heisse r, dor Contriwinkel A EE' heisse a, and 
x | y eeien dio Coordinaten von V bezogen auf AL als Abscissen- 
nxe, A (J als Ordinatenaxe. Nun ist x ■=» ra, y = r — r . cos a und 
bi“i Verschiebung des Coordinaten kreuzes nach dem neuen Anfaugs- 
puukte F, wobei V1‘ die nouo Abseissenaxe ist, und £ | p die neuen 
Coordinaten bezcichnon, ist sofort 

if . y - ■ r ^ — r . cob a « — r sin (~ — a) r . sin (a — “ ) 

(nU*r emllich , iudem r als Einheit gewilhlt wird, q «= sin £, so daws 
Koberval als Erfinder dor Si n us 1 i n i e botraehtet wordon muss. Wie 
nun die (lel'ahrtin dor (tycloide zu deren Quadratur fiihrfc, ist ebenao 
sinnreieh als einfaeli. Der Itauin AR'RIIF, weleher die halbe (Jy- 
tdoidenfliiche bildet, bestelit aus zwei Theilon, erstens der Jmlben 
idTudie der (leHahriin A V' VH F und zwei tens dem zwischen beiden 
Tiirvun beiindliehen Kaume AIl'liH VV \ Man brauclit nur die 
Ucradu A VII gezogen zu denken, um zu erkemien, dass die beiden 
A bsdiniite , welche diese (Jennie mit der (JefiLlirtin bilden, und von 
d<*in*n der eine obere ihrer Fliiche angelibrt, der andere untore nielit., 

einunder congruent Bind ; dass also AV'VHF—~AGHJ i \ d. li. 
dem erzeugenden Kreise gleich. In dem von beiden Curven be- 
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oben eingefuhrten Bezeichnungen ist namlich E'B' — r . sin a } 
ausserdem j E'V' — ra und, weil R' ein Punkt der Cycloide ist, 
E r R' — r a — r . sin a, mithin 

R'V' = E'V' - E'B' = r . sin a — E'B'. 

Der Raum AB'B B. VV' besitzt also in gleicher Hohe lauter gleiche 
Parallelen zur Grundlinie wie der Halbkreis AGBB dem er folg- 
lich flachengleich ist, und damit ist der Satz bewiesen, dass die ganze 
Cycloidenflache dem dreifaclien erzeugenden Kreise gleicb ist. Wir 
wiederholen, dass Roberval 1634 Mittkeilung davon an Mersenne ge~ 
langen liess, dass auch Descartes und Fermat den Satz kennen lernten. 
I to Jahre 1637 vollends spracb ihn Mersenne gelegentlich in einem 
Druckwerke aus. 1 ) 

Roberval bat in einer anderen Abbandlung, in seinem Traite des 
Indivisibles auch ein Stuck einer gekriimmten Oberflache der Messung 
unterworfen, mithin eine sogenannte Complanation zu Wege ge- 
bracht. Dort ist namlich gezeigt, 2 ) dass ein Kreis, der mit einer 
dem Durchmesser eines geraden Kreiscylinders gleichen Zirkeloffnung 
auf' der Oberflache dieses Cylinders beschrieben wird, genau die Flache 
des Quadrates des Cylinderdurchmessers besitzt. 

Wir kommen nun zu Robervals Tangentenbestimmung, einer 
ungleich bedeutenderen Leistung als was wir bisher auseinanderzu- 
setzen batten, da es hier um eine wahrhafte Methode sich handelt. 
Wir entnehmen sie der Abhandlung Observations sur la composition 
des mouvemens et sur le moyen de trouver les touchantes des lignes 
courbes ? 3 ) welche allerdings nicht von Roberval selbst herriihrt, 
sondern von seinem Schuler Du Verdus, dessen Name uns aus 
Robervals Brief an Torricelli bekannt ist. Im Jahre 1668 theilte 
Roberval die Abhandlung mit einigen Yerbesserungen, aber nicht 
alien, deren sie beclurft hatte, der Akademie mit. 4 ) Schon vorher, 
namlich 1644, hatte Mersenne eine Andeutung des von Roberval er- 
sonnenen Verfahrens in seinen Cogitata Physico-Mathematica veroffent- 
licht. 5 ) Der Schuler Robervals spricht es als ein Axiom aus, dass 
eine Kraft, welche einen beweglichen Punkt zwingt, eine Kreisbahn 
zu beschreiben, in der Senkrechten zu dem Durchmesser, an dessen 
Endpunkt der bewegliche Punkt sich gerade befindet, ihre Wirkung 
ausiibt. 0 ) Daran schliesst sich der erste Lehrsatz: Wenn ein beweg- 
licher Punkt zwei Bewegungen unterworfen ist, deren jede geradlinig 

4 ) Montucla II, 54. 2 ) Mem. Acad. Sci. VI, 241 — 253: Tracer sur un 

cylindre droit un espace egal d un quarre donne , et ce d ? un seul trait de Gompas. 

3 ) Ebenda VI, 3—67. 4 ) Ebenda VI, 2: II est vray qu’en 1668 M. Rober- 

val revit cet ouvrage avant que de le lire dans VAcademie Moyale des Sciences, 
mais il n?y mit pas la dernier e main. 5 ) Jacoli, Evangelista Torricelli ed 
il metodo delle tangenti detto metodo del Roberval im Bulletino Boncompagni 
VIIL 274—275. 6^ Mem Acad Sci. VI. 5. 
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und gleichformig ist, so verlauft die aus beiden zusammengesetzte 
Bewegung wieder geradlinig und gleichformig und, wenn auch von 
beiden versehieden, in der gleicben Ebene mit ihnen, so dass die 
von dem beweglicben Punkte bescbriebene Gerade Dia- 
gonale eines Parallelogrammes ist, dessen Seiten sich zu 
einanderwiedieGeschwindigkeitenderbeiden gegebenen 
Bewegungen verhalten. 1 ) Jenes Axiom und dieser Lehrsatz er- 
moglicken es, die Entstehung jeder Curve, vorausgesetzt, dass sie 
durch fortschreitende oder drehende Bewegung erzeugt wird, auf zwei 
geradlinige Bewegungen von gegebener Richtung und gegebenem 
Verhaltnisse , wenn auch nicht gegebener absoluter Grosse zuruckzu- 
fuhren, und die Diagonale des aus ihnen gebildeten Parallelogrammes 
ist die Beriihrungslinie an die Curve. 2 ) A Is erstes Beispiel ist die 
Parabel behandelt. 3 ) (Figur 169). In jedem ihrer Punkte E ist die 
naeh dem Brennpunkte A gerichtete EA gleich der Entfernung des 
Fusspunktes J der Ordinate von JE von dem festen Punkte J5. Die 
Krafte, welche die Parabel erzeugen, sind also EA und die ihr gleiche, 




parallel zu AB gezogene EH. Bei zwei gleichen Kraften halbiert 
die Diagonale ihres Parallelogrammes den von beiden eingeschlossenen 
Winkel, also ist die Halbierungslinie EC des Winkels HE A die Be- 
ruhrungslinie der Parabel. Sei ferner (Figur 170) die Beriihrungslinie 
an den Punkt F einer Ellipse gesucht. 4 ) Die Brennpunkte der Ellipse 
sind A und B. Man weiss, dass AF und B F gl eich bleibende Summen 
besitzen, wo auch J 77 auf der Ellipse liege; nimmt also die Entfernung 
des Punktes F von A (oder B) ab, so nimmt die von B (oder A) 
urn ein jener Abnahme gleiches Stuck zu. Die bewegenden Krafte 
sind also entweder in den Richtungen FA und FG oder in denen 
FB und FD zu erkennen und sind jedenfalls von gleicher Grosse. 
Die Beriihrungslinie halbiert daher den Winkel AFC ) beziehungs- 
weise BFD. Ein anderes Beispiel liefert die Curve, welche Limagon 

1) Mem. Acad . Sci. VI, 6. 2 ) Ebenda VI, 22. 3 ) Ebenda VI, 23. 

4 ) Ebenda VI, 27. 
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de Monsieur Paschal*) genannt wird. Es ist der Ort derjenigen 
Punkte aller von einem und demselben Peripheriepunkte eines Kreises 
ausgehenden Sehnen, welche von dem zweiten Durchschnittspunkte der 
Sehne mit der Kreislinie gleichweit entfernt sind; es ist mithin eine 
Kreisconchoide. Wenn Pascal als Erfinder der Curve bezeichnet 
ist, so kann darnnter nicht Blaise Pascal verstanden sein, welcher zu 
Ende der dreissiger Jahre gewiss noch nicht genugend Mathematiker 
war, urn Derartiges zu versuehen, sondern nnr der Yater Etienne 
Pascal, 2 ) von welchem wir wissen, dass er mit Ourvenlehre sich 
befasste, dass er sogar (S. 79*9) gemeinsam mit Roberval in den Streit 
uber die Lebre von den grossten und kleinsten Wert hen eintrat. Die 
Cycloide ist erst das elfte Beispiel, an welchem die Methode der Tan- 
gentenziehung zur Ausiibung gelangt 3 ) (Figur 171). Die beiden Be- 



wegungen, welche dem Cycloidenpunkte E , der zugleich ein Punkt 
des erzeugenden Kreises in der Lage OEN ist, angehoren, sind 
erstens eine Bewegung im Sinne des Kreises, also gemass dem ersten 
Axiome in dessen Beruhrungslinie EP, zweitens eine Fortbewegung 
mit dem Kreise parallel zur Grundlinie, also in der Richtung EM. 
Weil die Grundlinie der Kreisperipherie gleich ist, rniissen beide Be- 
wegungen in jedem Augenblicke von gleicher Grosse sein, und die 
Diagonale ihres Parallelogrammes halbiert folglich den durch ihre 
Richtungen gebildeten Winkel PEP , d. h. EH ist die gesuchte Be- 
rubrungslinie. Dass dieselbe durcb den Peripheriepunkt 0 des er- 
zeugenden Kreises hindurcbgehen miisse, ist weder ausdrucklich ge- 
sagt, noch in der der Abhandlung beigegebenen Figur beaclitet, 4 ) 
wo die EH die ON unterbalb 0 schneidet. Roberval, beziehungs- 
weise dessen Schuler, scheint also diese Eigenschaft der Cycloide nicht 

*) Mem. Acad. Sci.Yl, 23, lin. 8. Bei Gelegenheit der Tangentenziehung 
auf pag. 35—40 ist nicht der voile Name des Erfinders der Curve genannt, son- 
dern nur von dem Limagon de M. P. die Rede. 2 ) Diese Bemerlrang ruhrt 
von Herrn P. Tannery her, der sie uns brieflich mittheilte. 3 ) Mem. Acad. 
Sci. VI, 58—63. 4 ) Ebenda Figurentafel VIII zu pag. 66, Figur 1. Im Traite 

des Indivisibles pag. 211 dagegen, wo die Aufgabe wiederkehrt, ist der Eigen- 
schaft zwar anch. nicht gedacht, aber die Figur (Tafel XV zu pag. 214, Figur 3) 
ist wenigstens etwas richtiger. 
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gekannt zu haben. Dagegen war ibm die sogenannte gedebnte oder 
verlangerte und ebenso die sogenannte yerkiirzte Cycloide bekannt, 
und er lebrte ihre Beruhrungslinien finden. 

Endlich ist es aucb Roberval gewesen, welcber die Kubatur 
der beiden [Jmdrehungskorper der Cycloide vollbrachte, des- 
jenigen bei welchem die Grundlinie, nnd desjenigen bei welcbem die 
mittlere grosste Ordinate Umdrehungsaxe ist. Diese Untersuchungen 
sind ebenso wie die Rectification der Cycloide in der von uns 
scbon angefiihrten Abhandlung Be Trochoide ejusque spatio enthalten. 
Roberval will alle diese Dinge zwischen 1635 und 1640 entdeckt und 
mit Ausnakme der Rectification kein Gebeimniss aus ibnen gemacbt 
baben. Mittheilungen seien in seinen Vorlesungen, in gelehrten Zu- 
sammenkunften, im Privatverkehr mit gelebrten Freunden gemacht 
worden. 1 ) Die von ibra einzig verscbwiegen gebaltene Rectification 
babe viele Jabre spater ein gescbickter Englander ebenfalls zu Wege 
gebracht. 2 ) 

So Robervals Darstellung, und, wenn man ibr vollen Glauben 
beimessen diirfte, hatte Roberval eigentlich die ganze hohere Curven- 
lebre geschaffen. Cavalieri veroffentlichte zwar die Indivisibilien, 
die er langst kannte , Wren die Lange der Cycloide, die ibm nicht 
entgangen war, unbewusste Aneignungen dessen, was ibm gehorte; 
ein Schriftsteller dagegen habe sicb offenen Raubes an ibm schuldig 
gemaeht, und dieser sei Torricelli. 

Pascal, der Sobn des naben Freundes Robervals, machte sich 
einfacb zum Sprachrobre dieses scbweren Yorwurfes, 3 ) und, was die 
Gehassigkeit des Angriffes noch steigert, er that es im November 
1658, also 11 Jahre nach Torricelli’ s Tod, und das war derselbe Pas- 
cal, dessen pbysikaliscbe Erfolge auf die Erfindung des Barometers 
durch Torricelli sicb griindeten, derselbe Pascal, der die Grosse des 
italienischen Gelehrten noch 1651 in einem Briefe an Herrn von Ri- 
beyre ganz und voll anerkannte. 4 ) Wir miissen zuseben , welches 
Yerbrecben Torricelli eigentlich begangen baben soli, und ob wir es 
einem Manne von derjenigen geistigen Bedeutung, die wir (S. 640) 
an Torricelli kennen gelernt baben, zutrauen dtirfen. 

Torricelli gab 1644 ein mathematisches Sammelwerk, Opera 
Geometrica , heraus. 5 ) Dasselbe beginnt mit zwei Biiehern Be solidis 
sphaeralibus , dann folgen zwei Bucher Be motu und hierauf Be di- 
mensione parabolae und Be solido hyperbolico cum Appendicibus de 
Cycloide et Cochlea. Im 18. Satze des 1. Buches De motu stellt sich 
Torricelli die Aufgabe, eine Beruhrungslinie an einen Punkt der Pa- 

0 Mem. Acad. Sci. VI, 342 . 2 ) Ebenda VI, 344 . 3 ) Pascal III, 338 — 339 . 

4 ) Ebenda III, 7 ( 5 — 77 . B ) Jacoli, Evangelista Torricelli ed il metodo delle 

tanaenti detto metodo del lt.ohp.rrnl im ItodltfAwn YU <oaz. qa/i 
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rabel zu ziehen und lost sie mit Hilfe des Par allelograxnmes 
der Krafte. Seme Losung ist, wenn auch nicht dem Wortlaute 
nach, doch dem Gedankeninhalte nach, folgende 1 ) (Figur 172). Sei 
cl a die Parabel yon der Gleichung y 2 = px 

und f ihr Brennpunkt, mithin fb = ~ • Sei 

ausserdem cd= ce = x , de = 2x. Der die Pa- 
rabel beschreibende Punkt war erst in 6, dann 
in a und gelangte dorthin, indem er einer dop- 
pelten Bewegung unterworfen war, deren eine 
parallel mit cd, die andere senkrecht zu cd zu denken ist. Ware der 
Weg von l nach a ein geradliniger gewesen, so hatte er die gerad- 
linige Diagonale des, Parallelogrammes der beiden genannten Be- 
wegungen dargestellt, und es ware auch w eiter diese Diagonale ein- 
gehalten worden, die Entfernung jedes folgenden Punktes der Diagonale 
von der Axe cd hatte sich nach dem Verhaltnisse da : fb gerichtet. 
Nun ist bei if = p x auch y : ^ = 2x:y, also lasst statt daifb das 
V erhaltniss ed:da sich einsetzen, welches bei der Parabel die Yerhalt- 
nissgrosse der mehrgenannten beiden Bewegungen kundgiebt, und 
welches die Diagonale ea zur Folge hat, die so in it die verlangte Be- 
riihrungslinie ist. Wenn, setzt Torricelli hinzu, dieser Beweis ein be- 
sonderer fur die Parabel ist, so kann man ihn doch fur jeden Kegel- 
schnitt verallgemeinern, indem man gleiche Bewegungen eines Punktes 
beachtet, der in gleicher Weise auf jeder vom Brennpunkte aus ge- 
zogenen Linie — Torricelli meint damit offenbar die Ordinate I f des 
Brennpunktes — sich bewegt. Bei der Archimedischen Spirale fuhre 
ein ahnliches Yerfahren zum Ziele. Er babe den kleinen Satz einmal 
unter Freunden mitgetheilt, und derselbe habe sich des brieflich aus- 
gesprochenen Lobes des beruhmten Galilei zu erfreuen gehabt. 2 ) 
Auch die Beruhrungslinie an die Cjcloide konne man mittels des einen 
Satzes linden, was am Schlusse des Bandes ohne Beweis kurz berUhrt 
werden solle, ebenso wie die Korper der Cycloide und deren Schwer- 
punkte. 

Unzweifelhaft ist Torricelli’s Methode, mag man von deren An- 
wendung im Falle der Parabel denken, wie man will, der Robervals 
nahe verwandt. Man hat nun, da die Jahreszahlen des Druckes der 
Mersenne’schen Gogitata physico-mathematica und der Torricelii’schen 
Opera geometrica ubereinstimmend 1644 lauten, noch etwas naher 
untersucht, in welchen Monat jede der beiden V eroffentlichungen zu 
setzen ist. Die letzte Druckerlaubniss der Opera geometrica ist vom. 


*) Jacoli, Evangelista Torricelli ed il metodo delle tangenti detto metodo del 
Boberval im Bulletino Boncompagni XII, 268—269. 2 ) Quae proposiiiuncula 

cum olim inter amicos a me vulgata fuisset Glar . Virum Galileum meruit habere 
laudator pm ~ ut p.nr.tawt imstiuit pmistolap armrt mp.. 
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9. April 1644; an einer Stelle spricht Torricelli von einer halbjahrigen 
Unterbrechung seiner Arbeiten, omissa per integrum semestre libellormi 
cum; fallt also, was nicht geradezu gesagt ist, dieses balbe Jahr in 
die Zeit wahrend des Druekes, so gelangt man etwa zum October 
1644 als Zeit der eigentlichen Ausgabe. 1 ) Daneben ist ein Brief 
Torricelli’s vom 1. Mai 1644 zu beachten, in welchem er Mersenne 
bericktet, zwei seiner kleineren Schriften seien fertig gedruckt, 2 ) Das 
waren aber dock wohl die beiden ersten, also anch die De motu, 
welcbe den in Frage kommenden Satz enthalt. Nun die Cogitata. 
Bei ihnen ist ein Zweifel nicht moglich. Peracta est haec impressio 
die 15 Septembris 1644 heisst es am Schlusse, 3 ) und wenn vom Ende 
des Druckes bis zur Yersendung nur wenige Wochen gerecbnet 
werden, so kommen wir gleicbfalls zum October 1644. Die beiden 
Bucher gelangten demnach so gut wie gleichzeitig an die Oeffentlich- 
keit, jedenfalls so nahe beieinander, dass es ausgeschlossen ist, dass 
Torricelli aus dem Buche von Mersenne, oder Roberval aus dem Buche 
von Torricelli seine Methode entnehmen konnte. Letzterer Yorwurf 
ist xiberhaupt nie erkoben worden. Wenn aber ersterer auch in nichts 
zerfallt, worauf stxitzt sich dann Robervals schwere Anklage geistigen 
Diebstahls gegen Torricelli? 

Pascal erzahlt es uns. 4 ) Im Jahre 1638 babe DeBeaugrand 
alle von Roberval entdeckten Satze iiber die Cycloide und Formats 
Methode der grossten und kleinsten Werthe an Galilei geschickt, 
ohne den eigentlichen Erfinder zu nennen, weil er damit wahrsckein- 
lich die Meinung hervorrufen wollte, als sei Alles sein Eigenthum. 
Er habe diese irrige Meinung noch dadurch gestiitzt, dass er statt 
von der Trochoide oder Rolllinie zu reden, den Namen der Cycloide 
benutzte, den er sich ausgedacht hatte. Als nun Galilei und De Beau- 
grand beide gestorben waren, und Torricelli unter den Papieren des 
Ersteren den Brief des Letzteren fand, habe er geglaubt, sich Alles 
aneignen zu konnen mit einziger Ausnahme der Erfindung der Cycloide, 
welche er Galilei zuwies, dem sie aber ebensowenig angekorte als ihm 
das Uebrige. 

Als Pascal 1658 diese Erzalilung veroffentlichte , von welcher er 
nicht sagt, wie er selbst sie in Erfakrung gebracht habe, war von 
alien betheiligten Personen einzig Roberval am Leben. Dieser muss 
also wohl Pascals Zutrager gewesen sein. Wer hatte es auch selbst 
in fruherer Zeit, als De Beaugrand, als Torricelli lebten, sein sullen? 
De Beaugrand, auf welchen der Erzahlung gemass ein recht empfind- 
licher Plecken fallt? Oder Torricelli, der Angeklagte? Nachtraglich 
wenigstens, behauptet Pascal, habe Torricelli Alles eingestanden, und 

«) Jacoli 1. c. pag. 260—270. 2 ) Ebenda pag. 271. 

U Pascal III. 338. 


3 ) Ebenda pag. 275. 
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die Briefe seien vorhanden. *) Wo, bei wem sie vorhanden seien, ob 
er selbst Einsicbt davon genommen habe, darilber bleibt Pascal die 
Erklarung schuldig. 

Jedenfalls ist menials ein Brief Torricelli’s von Roberval oder 
einem seiner Freunde veroffentlicht worden, dessen Datum 1644 oder 
noch spater ware. Nur ein Brief Torricelli's an Roberval xiber die 
Cycloide ist unter Robervals gesammelten Abhandlungen veroffent- 
licht. 2 ) Er ist am 1. October 1643 geschrieben, mithin bevor die 
Opera geometrica ausgegeben warden. Sehen wir zu, was er enthalt. 
Galilei habe vor 45 Jahren (das war also 1598) der Cycloide ihren 
Namen gegeben; er habe versucht, deren Flache zu messen and sich 
dazu unter Anderem auch einer Wage bedient, auf welcher er die 
materielle Cycloidenflache und ebenso den materiellen erzeugenden 
Kreis abwog, appensis ad libeilum spatiis figurarum materialibus . 
Immer sei die Cycloidenflache weniger als dreimal so schwer als der 
Kreis gewesen ; und darauf habe Galilei seine Yersuche aufgegeben, 
weil er vermuthete, es handle sich urn ein incommensurables Ver- 
haltniss, ob incommensurabilitatis suspicionem . Spater habe er, Torri- 
celli, die Cycloidenflache wider alles Hoffen, ja fast ohne darnach zu 
suchen ; gefunden, und fllnf verschiedene Beweise dafiir ermittelt. 
Wie man die Beruhrungslinie an die Cycloide ziehe, habe Viviani 
ihm gezeigt. Beber Umdrehungskorper der Cycloide besitze er nichts, 
quoad solida nihil habeo . Auch ein Brief von Roberval an Torricelli, 
uber welchen wir schon berichtet haben, ist in jener Robervarschen 
Sammlung gedruckt. Ein Datum ist ihm nicht beigegeben, aber da 
in ihm die Stelle vorkommt ac turn demum anno 1645 ad id animuni 
applicuistis , so muss er spater als 1645 geschrieben sein. Anderer- 
seits ist ein Brief Torricelli's vom 24, August 1647 an den nach- 
maligen Cardinal Michelangelo Ricci bekannt, 3 ) demzufolge er 
damals von einem beleidigenden offenen Briefe Robervals gehort, 
ihn aber noch nicht zu Gesicht bekommen habe. Folglich ist jener 
gedruckte Brief Robervals vermuthlich vom Friihjahre 1647. Rober- 
vals Papiere enthielten also keinen fruheren Brief von Torricelli, 
keinen solchen von Torricelli aus dem Jahre 1644, welche zu Rober- 
vals Gunsten flatten gedeutet werden konnen, denn wie sollte man 
sonst den fehlenden Abdruck erklaren? Auch in dem gedruckten 
Briefe von 1647 ist von Eingestandnissen aus dem Jahre 1644 oder 
aus spaterer Zeit, von denen Pascal 1658 unter Robervals Einflusse 


*) Mr. Boberval s 3 en plaignit done d Torricelli par une lettre quHl lui en 
ecrivit la meme cmnee (1644), et le JP. Mersenne en meme temps , mais encore plus 
severement: il lui donna tant de pr ernes, et imprimees et de toutes sortes, qu 3 il 
VoUigea d'y dormer les mains , et de ceder cette invention d M. de Boberval 
comme il fit par ses lettres , que Von garde ecrites de sa main , du meme temps. 
2 ) Mem. Acad. Sci . YI, 359 — 361. 3 ) Jacoli 1. c. pag. 282. 
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als vorhanden sprack, keine Rede. Gab es denn gar keine Zeile 
Torricelli's, die veroffentlicht katte werden konnen, und die jener 
PascaTschen Anklageschrift als Begriindung dienen konnte? 

Es gab allerdings Briefe aus dem Jahre 1646, aber sie wurden 
von anderer Seite bekannt gemacht. Nachdem Pascal 1658 die An- 
klage erhoben, kam 1659 aus England eine Antwort, von der wir 
noch reden werden, und eine zweite 1663 aus Italien. Sie fuhrte 
die Ueberschrift: Letter a a Filcdeti di Timauro Antiate della vera 
storia della cicloide e della famosissima esperiema dell 3 argento vivo, 1 ) 
und ihr Yerfasser war Carlo Dati (1619 — 1679), ein Schuler 
Torricelli's. Er theilte darin einen. Brief Robervals an Torricelli 
vom 1. Januar 1646 mit und ebenso die Antwort Torricelli's vom 
7. Juli 1646. 

Roberval behauptet kier, vor 10 Jahren, mithin zu Anfang des 
Jakres 1636, in offentlicher wie vertraulicker Weise gelekrt zu kaben, 
wie- man Tangenten durck Zusammensetzung von Bewegungen sich 
verschaffe. Er kabe damals das Yerfakren an kervorragenden Bei- 
spielen gepriift, an der Quadratrix, der Cissoide, der Conchoide, der 
Spirale und vielen anderen Curven. Besonders leickt gestaltete sick 
die Auffindung der Berukrenden an Cycloide und Spirale, weil diese 
Linien durck Zusammensetzung einer geradlinigen und einer kreis- 
formigen Bewegung entsteken, welcke beide gleichformig sind, und 
deren Geschwindigkeitsverhaltniss in jedem Punkte^der Curve defi- 
nitionsgemass gegeben ist. Das stimmt also so weit mit Robervals 
spateren Behauptungen uberein, wie kaum anders erwartet werden 
konnte. 

Torricelli erwidert, er gesteke zu, dass er vor nock nicht so vielen 
Jakren jene Beweisftihrungen entdeckt habe, aber er kabe sie nicht 
minder selbstandig entdeckt, als dies von irgend einem Anderen 
vorher oder nackker gescheken sei. Stimme sein Verfahren irgendwie 
mit dem der Franzosen uberein, so sei er dariiber in voller Gemuths- 
ruke, und das sei ikm die Hauptsache. Er sei sich bewusst, Alles 
aus sich keraus gefunden zu kaben ; wer ikn kenne, werde das gleicke 
Zutrauen zu ikm kaben; was Andere glauben, berukre ikn nicht. 
Das wonnige Gefilkl, Ricktiges erfunden zu kaben, um dessenwillen 
allein er in Forsehungen sick einlasse, werde ihm Niemand rauben. 
Um Rukm, der nur durck Zank und Streit zu erwerben ware, kum- 
mere er sick nicht. Er sei bereit, alle jene Satze irgend wem, wer 
sie nur wolle, zuzugesteken unter der einzigen Yoraussetzung, dass 
man sie ihm nicht un rechtmassiger weise entreissen wolle. Und weiter 
unten fakrt Torricelli fort, er kabe vor mekreren Jakren die aus der 
Bewegungslehre stammende Tangentenmethode erfunden, okne dass 
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ihm dabei Licht oder Hilfe von Anderen geworden sei. Er habe 
mit Freunden davon geredet. Spater sei er zu den Satzen uber die 
Cycloide gelangt und babe auch sie Freunden mitgefcheilt, bevor sein 
Buch herausbam. Plotzlich, ohne dass er es erwartet babe, sei die 
Botscbaft eingetroffen, Alles sei vorher bereits dureh Roberval er- 
funden. Wenn dem in Wahrbeit so sei, dann freilich bonnen die 
Satze nicbt ferner als sein Eigenthum gelten, wiewobl vielleicht bein 
Sterblicber jemals zu solchem Zugestandnisse sicb herbeilassen wiirde. 
Sehet daraus, scbliesst die Stelle, wie eines feinen Mannes wiirdig icb 
handle, indem ich abtrete , was mit gleichem Rechte mein wie Euer 
ist, da jeder von uns es selbstandig erfand, abgesehen von einem 
bleinen Zeitunterschiede, wenn ein solcher vorbanden war. 

Das blingt jedenfalls ganz anders, als Roberval gegen 1658 es 
Pascal erzahlt haben muss, und man begreift, warum Robervals 
Freunde diesen Brief Torricellis, wenn er in seinen Papieren sich 
vorgefunden haben sollte, nicht zum Drucbe beforderten , denn er 
hatte die Behauptung von einem Eingestandnisse Torricellis, in un- 
rechtmassiger Weise zu seinem Wissen gelangt zu sein, geradezu Lit gen 
gestraft. Wenn wir so einer mindestens ungenauen Berichterstattung 
Robervals auf die Spur gebommen sind , wenn wir fruher (S. 651) 
schon einmal sahen, dass es Roberval nicht darauf anbam, noch 1655 
cler Satz von der Flache des spharischen Dreiecbs fur sich in An- 
spruch zu ne h mfen ; den Girard 1629, Cavalieri 1632 im Drucbe 
veroffentlicht hatte, so lobnt es sich, die vorher bei Seite geschobene 
Untersuchung aufzunehmen, ob denn Roberval dort iiberall bei der 
Wahrbeit geblieben ist, wo er die Zeitpunbte seiner eigenen Erfindungen 
genau bestimmte. 1 ) 

Roberval will also die Tangente als Diagonale des Parallelo- 
grammes der die Curve erzeugenden Krafte zu Anfang 1636 erbannt 
haben. Aber am 11. October 1636 schrieb er an Fermat, 2 ) er babe 
die Tangenten an mehrere Curven gefunden, und er bringt deren 
Construction in Zusammenhang mit der Quadratur. Das sieht doch 
nicht nacli mechanischen Betrachtungen aus! Der Wortlaut: Pour 
les tangentes de la conchoide , je les ai considerees il y a longtemps, 
comme dans determinations d* equations quarre- quarrees stimmt viel 
eher zu jener vis Analyseos (S. 801), mittels deren Roberval seinem 
gedrucbten Brief e an Torricelli gemass, welchen wir auf das Friih- 
jahr 1647 bestimmt haben, schon 1634 die Tangente verschiedener 
Curven gefunden haben will Weitere far Robervals Versuche, die 
Cycloidentangente zu bestimmen , wichtige Stellen sind in Briefen 
von Descartes nachgewiesen worden, :{ ) welche wir ihrer Zeitfolge 


0 Jacoli 1. c. pag. 283—284 hat diese Untersuchung gefiihrt. 2 ) Fermat, 

Vn/lron f)tv\*>rvn nn ™ 1 4 A 3\ TT Si' 
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nach erwahnen. Am 23. August 1638 schrieb Descartes an Mer- 
senne, *) er freue sich ungemein uber dessen Mittheilung, dass keiner 
seiner Mathematiker, auch nicbt Roberval, die Cycloid entangente 
zu ziehen wisse. Descartes kniipfte daran die Mittheilung seiner 
eigenen Auflosung dieser Aufgabe (S. 781), welehe somit die erste 
iiberhaupt gegebene war, welcber dann die von Fermat (S. 786) auf 
dem Fusse folgte. Scbon am 25. September 1638 war sie im Besitze 
von Descartes, der an diesem Tage seine Bewunderung der Fermat- 
schen Ableitung in die friiher (S. 800) von uns erwahnten Worte 
kleidete, er habe Niemand gekannt, der auf ihn den Eindruck ge- 
macht hatte , so viel wie Fermat von Geometric zu verstehen. Bei 
der Cycloide, fuhr Descartes fort, 2 ) ist es nicht leieht, die Regeln an- 
zuwenden, welehe bei anderen Curven zum Ziele fiihren, und Herr 
von Eoberval, der die Aufgabe stellte, und der zweifellos 
auch einer der ersten Geometer unseres Jahrhunderts ist, 
hat eingestanden, die Auflosung nicht zu kennen, auch 
kein Mittel zu wissen, zu ihr zu gelangen. Freilich hat er 
seitdem auch gesagt, er habe die Auflosung gefunden, aber das ge- 
schah folgenden Tages, nachdem er erfahren, dass wir beide ihm 
Losungen zugeschickt hatten. Am 8. October 1638 aussert sich Des~ 
cartes gegen Mersenne abermals in ahnlicher Weise. 3 ) Roberval 
mache sich bis zu einem gewissen Grade laeherlich, indem er glauben 
machen wolle, er habe die Cycloidentangente gerade am folgenden 
Tage erfunden, nachdem er erfahren, dass Descartes’ Auflosung bei 
Mersenne angelangt sei. Wieder einen Monat spater in einem Briefe 
an Mersenne vom 15. November 1638 macht sich Descartes ilber vier 
bis fiinf verschiedene aber stets unrichtige Yersuche Eobervals die 
Cycloidentangente zu ermitteln lustig, 4 ) und sogar noch am 30. April 
1639 bricht er in Lachen aus, 5 ) il faut que je rie, dass Mersenne ihm 
jetzt schon funf oder sechs stets von einander verschiedene Tangenten- 
zeichnungen fur die Cycloide zugeschickt habe, welehe sammtlich mit 
Fehlern behaftet gewesen seien. Nun mag ja zu Eobervals Gunsten 
diesen Bemangelungen seiner Constructionen durch Descartes nicht 
unbesehen Eecht gegeben werden wollen, aber Eines geht aus Rober- 
vals wiederholten Yersuchen unwiderleglich liervor: dass er vor 
April 1639 nicht im Besitz der Anwendung der Method e 
des Krafteparallelogrammes auf die Cycloidentangente 
gewesen sein kann, also auch wahrscheinlich iiberhaupt nicht im 
Besitze jener Methode, welehe, wie Roberval am 1. Januar 1646 sehr 
richtig an Torricelli schrieb (S. 811), bei keiner Curve leichter als bei 
der Cycloide in Anwendung trete. 


] ) Oeuvres de Descartes (ed. Cousin) VII, 88. 2 ) Ebenda VII, 80 

an ,1 ~\T T T A A n VKav„1o VTT1 1 a b\ Whunrln. VIII lift 
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Damit fallt aber die ganze gegen Torricelli erhobene 
Anklage zusammen, denn De Beaugrand feonnte unmog- 
lich 1638 an. Galilei schicken, was friihestens 1639 vor- 
han den war. Die Untersuchung hat somit festgestellt, was bei dem 
fast von keinerlei Makel betroffenen Charakter Torricelli's zu ver- 
muthen war, dass diesem gereehterweise ein Vorwurf, die Tangenten- 
methode Robervals sich widerrechtlich angeeignet zu haben, nicht ge- 
macbt werden kann, dass vielmehr beide, Roberval und Torricelli, 
selbstandig und wahrscheinlich ziemlich gleicbzeitig auf den geist- 
reichen und an sicb eines Eigenthumstreites wohl wurdigen Gedanken 
gekommen zu sein scheinen. 

Wir haben (S. 808) aus Torricelli’s Opera geometrica nur seine 
Tangentenmethode erwahnt und sind wegen des dariiber entstandenen 
erbitterten litterarischen Streites langere Zeit bei ihr stehen geblieben, 
aber aueh Anderes ist noch erwahnenswerth. j ) . In der Abhandlung 
Be soliclo hyperbolico ist der Satz ausgesprochen, dass, wenn (Figur 173) 

GF die Asymptote der Hyperbel AE ist, 
der Umdrehungskorperdes unendlichen bei 
AJB anfangenden Flachenstuckes zwischen 
Hyperbel und Asymptote um die Asymptote 
als Drehhngsaxe dem Cylinder gleich sei, 
welchen das Rechteck ABGB bei seiner 
Umdrehung um JBC hervorbringe. Ein 
fur die Zeit seiner Entstehung sehr merk- 
wiirdiger Satz wird auch aus der Abhand- 
lung Be motu projectorum angefuhrt. 2 ) Torricelli habe gewusst, dass, 
wenn man aus einem und demselben Punkte mit einer und derselben 
Anfangsgeschwindigkeit Korper in die Hohe werfe und nur den 
Winkel, unter welch em sie geworfen werden, jeden moglichen Werth 
annehmen lasse, die Scheitelpunkte aller dieser Wurfparabeln eine 
neue Parabel zum geometrischen Orte haben. Torricelli hat somit 
zuerst den Begriff der ein h 11 lien den Linie geahnt, wenn auch 



Fig. 173. 


keineswegs deutlich erkannt. In semen Untersuch ungen iiber die 


Cycloide machte er sich eines Irrthums schuldig, Er hielt den Um- 


drehungskorper der um lhre grosste Ordinate gedrehten Cycloide 


falschlich fur 


H 


i8 des umschriebenen Cylinders, wahrend Roberval 

die Raumbestimmung dieses Korpers richtig stellte. 

Gleich Torricelli hatte auch ein englischer Schriftsteller, den wir 
hier erwahnen miissen, Castelli zum Lehrer. Er nannte sich 
Richard White 3 ) und mit latinisiertem Namen Ricardus Albius 


0 Montucla II, 90. 2 ) Heller, Geschichie der Physik II, 106. 3 ) Dass 

der riehtige englische Name White ist, lasst schon die Uebersetzung in Albius 
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Anglus. Er ist 1590 geboren, bat sicb aber, da die Gesetze seiner 
Heimath Katholiken aus den offentlichen Schulen fernhielten, bis 
1626 nicht mit Wissenscbaft beschaftigen konnen. Damn besucbte er 
Prankreich und Italien, wo er Philosophie, spater aucb wahrend zweier 
Jahre Mathematik trieb, worauf Familienangelegenbeiten ihn nach 
England zuruckriefen. Ein 1648 von ihm in Rom herausgegebenes 
Bucli bat einen sehr langen, mit den Worten Hemisphaerium dissectum 
beginnenden TiteL 1 ) Es betraebtet Oberflache und Rauminbalt von 
versebiedenartigen Kugelabschnitten , ausserdem aucb die Oberflache 
eines sebiefen Kreiskegels. Hat ein gerader Kreiskegel die Seite s 
und sein Grundkreis den Halbmesser r 9 so ist bekanntlieb j trs das 
Maass seiner gekrummten Oberflacbe, oder aucb tcq 2 , wenn p 2 — rs. 
Die Oberflache ist also einem Kreise gleicb, dessen Halbmesser geo- 
metrisebes Mittel zwischen dem Halbmesser des Grundkreises und der 
Seite des Kegels ist. Beim schiefen Kegel giebt es unendlieb viele 
Kegelseiten paarweise in je einer durcb die Kegelspitze und den 
Mittelpunkt des Grundkreises hindurcbgebenden Ebene gelegen, und 
das aritbmetisebe Mittel aller dieser Seiten muss statt s in die beim 
geraden Kreiskegel giltige Formel eingesetzt werden. Zwei Paare 
von Seiten zeichnen sicb aus, erstens das Paar, welches in der Ebene 
liegt, die durch die senkrechte Hohe des Kegels hindurchgeht, 
zweitens das Paar, welches in der zur genannten Ebene senkreebten 
Ebene sicb befindet. Das erste Paar besteht aus der grossten und 
kleinsten Seite, das zweite Paar ist das einzige gleichseitige. Die 
Summe des ersten Paares ist die grosste, die des zweiten die kleinste 
der uberbaupt moglichen Summen. Den vierten Tbeii dieser vier 
ausgezeichneten Kegelseiten nimmt White als das aritbmetisebe Mittel 
aller Kegelseiten. Geometriscb bewiesen sei es allerdings nicht, aber 
so lange nicht bewiesen werde, dass die Vorschrift falscb sei, halte 
er sie fur richtig. Bequemer kann man sicb eine Beweisfuhrung in 
der Mathematik gewiss nicht machen. 


pag. 442. Ein alteres englisches biographisches Sammelwerk hat statt White den 
Druckfehler Cohite, und dieser Irrthum ist in zahlreiclie andere Werke iiber- 
gegangen. 

0 Klistner III, 215—218. Dort ist aus der Vorrede des Buches das Wenige 
zusammengestellt, was wir von den Lebensverhaltnissen White’s angeben 
konnten/' 
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Kapltel LXXXL 

Gregorius a Sto. Viucentio. Wallis. Pascal. De Sluse. Hudde. 

Van Heuraet. 

Von ungleich grosserer Bedeutung als der auf Strenge keinerlei 
Anspruch erhebende Versuclx, von welchem am Ende des vorigen 
Kapitels anhangsweise die Rede war, ist das grosse Opus geometricum 
des Gregorius a Sto. Vincentio, welches wiederholt unsere Auf- 
merksamkeit auf sich gezogen hat, zuletzt (S. 775) als wir von der 
Quadratur der Spirale sprachen, welche durch Gleichsetzung ihrer 
Flache mit einem Parabelabschnitte sowohl in gedruckten Schriften des 
Gregorius als CavalierFs ermittelt ist. Diese Quadratur der Spirale 
war aber keineswegs der einzige Schritt in das Reich des Infinitesi- 
malen, welchen Gregorius in jenem 1647 gedruckten Opus geometricum 
wagte. Er bediente sich moistens einer besonderen Methode, welche 
den Namen Ductus plcmi in planum fiihrt, und deren Erorterung 
unsere nachste Aufgabe ist. 1 ) 

Ducere heisst bekanntlich Multiplicieren, und von einer Multipli- 
cation von Plachen ist im VII. Buche, welches die erwahnte besondere 
Ueberschrift besitzt, die Rede; an einen kinematischen Begriff, ein 
Hinubergleitenlassen einer Ebene liber eine andere, ist nicht zu 
denken. Gregorius selbst giebt die Erklarung: 2 ) „Ich nenne Budum 
plani in planum die Bildung jecles Korpers, weleher aus zwei Ober- 




flachen mit derselben oder mit gleicher Basis entstanden ist. a Ueber- 
massig klar wird man diese Ausdrucksweise so wenig nennen wollen, 
als das gauze Opus geometricum. Die nahere Auseinandersetzung ist 
folgende. Gregorius denkt sich (Figur 174) zwei Figuren A BOB und 
EFG, bei welchen AB — EF ist, und stellt die zweite der art senk- 

*) Auszuge aus dem Opus geometricum bei Kastner III, 225—247. Der viel- 
fach missverstandene Buctus plani in planum ist zutreffend behandelt bei 
Weissenborn, Die Principien der hoheren Analysis in ihrer Entwickelung von 
Leibnitz bis auf Lagrange (1856) S. 70 — 73, und bei Marie, Histoire des sciences 
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recht zur ersten, dass EF mit AB zusammenfallt. In gleichen Ent- 
fernungen werden nun lauter Zwischenlinien EG nnd JH gezogen, 
welche bei der angegebenen Stellung der beiden Figuren zu einander 
einen rechten Winkel mit einander bilden, der durch neue in G und 
H erricbtete Senkrechte zu einem Rechtecke sieh erganzt. Die Recht- 
winkligkeit ist zwar, sagt Gregorius, nicht nothwendig, jede andere 
gleiche Neigung thate es auch, aber bei senkrecht zu einander ge- 
wahlten Figuren macbt sich die Sache leicbter. Jene sammtlicheii 
Rechtecke, von welchen jedes durch das Produkt der zwei Senkrechten 
EG mal JH gemessen wird, bilden einen Korper, und das ist eben 
der corpus ortum ex ductu plani in planum . Sind die beiden Figuren, 
welche gemeinsam den Korper erzeugen, einander vollkommen gleich 
und in gleicher Lage, so nennt man den Korper einen corpus ex ductu 
superficiei AB in se , einen Korper, konnte man allenfalls sagen, den 
die betreffende Figur mit sich selbst erzeugt. Yon ihm ist der wechsel- 
weise mit sich selbst erzeugte Korper, corpus ex ABC ductum in se 
subalterne, zu unterscheiden, welcher dann entsteht, wenn die gleichen 
Figuren nicht in gleicher Lage mit einander in Yerbindung treten. Bei 
den diesen Definitionen beigegebenen Abbildungen (Figur 175 und 176) 
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!Fig. 175. 



sind die mit einander in Yerbindung tretenden Figuren mit den gleichen 
Seiten an einander gesetzt, ohne durch perspektivische Zeichnung den 
entstehenden Korper irgend hervortreten zu lassen. 

Bei den an die Definitionen sich anschliessenden 
Satzen dagegen sind an einer und derselben Ab- 
bildung beide Darstellungen regelmassig yereinigt: 
die Figuren erscheinen neben einander, und zu- 
gleich treten die Korper auf, z. B. wo (Figur 177) 
aus der Selbsterzeugung eines rechtwinkligen Drei- 
ecks eine Pyramide mit quadratischer Grundflache 
entsteht, wahrend die wechselweise Selbsterzeugung 
eben jenes rechtwinkligen Dreiecks eine Pyramide mit dreieckiger 
Grundflache hervorbringt, welche, wie Gregorius beweist, 1 ) die Halfte 
der ersteren Pyramide ist. 

M Onus acometricum nacr. 708. 



rig. i7G. 


818 


Kapitel LXXXI. 


Gregorius geht im Allgemeiuen darauf aus, Korper bald auf eine, 
bald auf andere Weise durch dieselben Figuren erzeugen zu lassen 




und dann Zahlenbeziehungen zwischen jenen verwandten Korpern zu 
entdecken. 

Ein ziemlich allgemeiner Satz in dieser Beziehung ist z. B. fol- 
gender. 1 ) Es sollen 3 Figuren gegeben sein ; die sammtlich eine in 
alien 3 Figuren gleicb lange Strecke als Theil ihrer Begrenzung be- 
sitzen. Im Uebrigen soli die Begrenzung beliebig aussehen und nur 
dem Gesetze gehorchen, dass die in gleichen Hohen errichteten Senk- 
recbten auf jener gleicben Strecke in den 3 Figuren fortwalirend 
stetige geometriscbe Proportionen bilden. Wird alsdann durch die 
erste Figur in Verbindung mit der dritten ein Korper erzeugt und 
ein zweiter Korper durch die zweite Figur mit sich selbst, so mussen 
oeide Korper gleichen Rauminhaltes sein. Der Beweis wird durch 
Einbeschreibung sehr diinner Parallelopipeda in beide Korper gefiihrt, 
worauf die Bemerkung folgt, die Anzahl solcher Parallelopipeda konne 
so gross genommen werden ; dass die Korper ganz von ihnen erfiillt 
(wortlich: erschopft) wiirden, parallelopipeda ilia ita posse multiplicari 
ut corpora ipsa , quibus inscribunhir, exhauriant. 

Vielleicht ist dieses das erste Vorkommen des Wortes exhaurire 
in geometrischem Sinne, ans welchem man dann das Wort Ex- 
haustionsmethode fiir das entsprechende schon bei Euklid und 
Archimed vorkommende 7 aber nicht besonders benannte Verfahren ab- 
geleitet hat. 

An geometrischer Strenge ist diese Abtheilung des Werkes des 
Gregorius den Indivisibilien Cav alieri’s, mit welchen man am 
ersten geneigt sein durfte, Yergleichungen anzustellen, wohl xiber- 
legen. Dagegen ist die Anwendbarkeit der Indivisibilien entschieden 
eine reichhaltigere und fruchtbarere gewesen, und eine gegenseitige 
Einwirkung, welchem von beiden Schriftstellern man nun Kenntniss 
der Leistungen des Anderen zutrauen wollte, ist hier so gut wie aus- 
geschlossen. 


Opus geometricum pag. 738—739. 
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Erfiillte der Ductus plani in planum das VII. Buell des Opus 
geometricum, so darf auch aus dem VI. der Hyperbel gewidmeten 
Buche ein Satz nicht unerwahnt bleiben. 1 ) Wenn, sagt dort Grego- 
rius, eine Hyperbel zwischen ihren Asymptoten gezeichnet ist, und 
parallel zur einen Asymptote Gerade zwischen der Hyperbel und der 
anderen Asymptote gezogen werden, welche jeweils gleiche Flachen- 
theile in den entstehenden gemischtlinigen Vierecken begrenzen, so 
bilden jene Geraden eine geometriseke Progression. Das ist offenbar 
die Wahrheit von der Quadratur der auf ihre Asymptoten be- 
zogenen Hyperbel durch Logaritkmen, welche hier entdeckt 
ist, aber ohne dass Gregorius sich dabei des Wortes Logarithmen be- 
dient hatte.. 

Das Opus geometricum hat einen sichtlichen Einfluss auf ein 
vier Jahr spater erschienenes Buch von Tacquet, dem Antwerpen er 
Ordensgenossen yon Gregorius, ausgeiibt. Dessen Cylindricorum et 
an'nularium libri quatuor 2 ) bieten zahlreiche Beispiele von Korper- 
inhalten, welche zwar nach der Method e der Indivisibilien berechnet 
werden konnen , und von Manchem so berechnet worden seien, aber 
ohne dass damit den Anforderungen maihematischer Strenge geniigt 
ware, welche er, Tacquet, stelle. Er ziehe es vor, die zu messenden 
Raume zwischen zwei Summen von Cylindern oder ahnlichen Ge- 
bilden einzuschliessen , die theils Grosseres, theils Kleineres als jene 
Korper liefern, ihnen aber dabei beliebig nahe gebracht werden 
konnen. Das Wort exhauriri , dessen Tacquet sich bei dieser Ge- 
legenheit bedient, zeigt den von uns angekundigten Einfluss des 
Opus geometricum. Ebendarauf weist die von Tacquet angewandte 
Redensart ducitur perpendkulariter (oder wenn nicht rechtwinklig 
ductus obliquus ) hin, welche bei ihm freilich statt der multiplieativen 
Bedeutung eine kinematiseke angenommen zu haben scheint, welche 
wir im Sinne des Gregorius nock zunickweisen mussten. 

Das gleiche Jahr 1651, in welchem Tacquets Buch in Antwerpen 
erschien, war auch das Druckjahr eines mathematiseken Werkes eines 
Toulouser Genossen des Jesuitenordens, des Antoine Lalou vere 3 ) 
(1600 — 1664). Der Name kommt auch in der Form De la Loubere 
vor, als Lalovera und noch in anderen aber ahnlichen Schreib- 
formen. Seine erste mathematische Schrift von 1651 fiihrt den Titel 
hi lementa tetragonismica y seu demonstrate quadratur ae circuli et hyper- 
bolae ex datis ipsorum centris gravitatis. 4 ) Es scheint ein gewisser 
Muth dazu zu gekoren , diese und die spateren Schriften Lalouvere’s 

0 Opus geometricum pag. 597. 2 ) Kiistner III, 266—275. — Mansion, 

llesume du corns d’ analyse infinitesimale (1887) pag. 288. 3 ) Poggendorff I, 

1501. r I annery , Pascal et Balouvere in den Memoires de la societc des 
sciences physiques et naturelles de Bordeaux T. V (3® Serie). l ) Montncla 
IT, 77. Tannery 1. c. pag. 6 — 8 des Sonderabzugs, 
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zu lesen. Der Grundgedanke ist der der Umkehrung der Guldin- 
schen Regel. Wenn der Inhalt eines Korpers, worunter immer em 
U mdr ehun gskorp er zu verstehen ist, bekannt ist, wenn auch der 
Sehwerpunkt seines Querschnittes gegeben ist und daunt zugleich der 
von diesem Schwerpunkte wahrend der Umdrehung beschnebene Kreis, 
eh der Inhalt des Querschnittes Ergebniss eines emfachen 
>mpels Das Auffallendste ist, dass Lalouvere den Guldin- 
,en Satz unabhangig entdeckt haben will. Guldins Name und An- 
spruche seien ihm erst nachtraglich aus Cavalierfs Exercitationes be- 
kannt geworden. Von der Entdeekung durch Pappus weiss Lalou- 
vere wieder nichts, oder will niehts davon wissen. Lalouvere gehort 
auch zu den Mathematikern, welche mit der Cycloide sich besehaf- 
tigten. Im August 1658 veroffentlichte er eine Heme Schrift Be 
cycloide mit der Raumbestimmung des Umdrehungskorpers der Cycloide 
urn ihre Grundlinie. Am 15. September theilte er brieflich die Rech- 
nung mit, welche ihm das Ergebniss geliefert habe, aber sie War 
irncr, und schon am 21. September zog er sie als solche wieder zuruck. 
Das eigentliche Verfahren Lalouvere’s war eben, trotzdem es auf dem 
o-leichen Gedanken wie die .Elementa tetragonismica beruhend von 
selbst zur Uebersetzung in eine Rechnung gefuhrt haben mfisste, m 
der Form altgeometrisch und Lalouvere selbst ein ungefibter und un- 
sicherer Rechner. Der Hauptsache nach geometrisch war desshalb 
auch seine 1660 erschienene Geometria promota in VII de cycloide 
libris welchen als Anhang Per mats Abkandlung fiber Rectificationen 
von Curven beigegeben war (S. 794). Die in der Geometria promota 
veroffentlichten Dinge waren allerdings riehtig, aber Lalouvere’s Dar- 
stellung derselben kam zu spat, um ihm das Erfmderreeht zu ver- 
schaffen, denn nunmehr war das Alles schon seit einem Jahre bekannt. 

An Quadraturen hat auch der spatere Bischot von Gap D e L y o n n e ) 
in einer Jugendsehrift sich versucht, die 1654 durch Leotaud heraus- 
gegeben wurde, welcher uns selbst aus clem mit Gregorius von bt. 
Vincentius und dessen Schiilern fiber die Kreisquadratur gefuhrten 
Streit (S. 655) bekannt ist. Lyonne’s Amocnior curvilineorum con- 
template beschaftigt sich hauptsachlich' mit den Mondclien desHippo- 
krates und Figuren ahnlicher Entstehungsweise, dereu genaucr Flachon- 
raum bestimmt wird. 

In Italien, von wo aus, wie bei aller Anerkennung der Verdienste 
Keplers zugestanden werden muss, durch Cavalieri der wesentliche 
Anstoss zur allgemeinen Behandlung infinitesimaler Iragen gegeben 
worden war, hat die neue Lehre ausser durch Torricelli nur durch 
einen Schriftsteller noch Erweiterung gefunden. Es war das Stefano 
degli Angeli 2 ) (1623—1697), Professor der Mathematik in Rom, 


1 \ M nnf.nol n, 11. 76. 


2 1 Kastner 111,212—215. 


P o g g e n cl o r f f I, 46—47 . 
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clann in Padua. In der Ueberschrift seiner Werke nannte er sich 
Ordinis Jesuatorum S. Hieronymi in Yeneta Provincia Definitor Pro- 
vincialis, er war demnach Ordensgenosse Cavalieri's und nicht Jesuit, 
wie mitunter irrig angegeben ist. Schon 1654 schrieb er De infinitis 
parabolis, worunter Curven von der Gleichung y* = b n ~ x x verstanden 
sind , und in seinem Miscellaneum hyperbolicum et parabolicum von 
1659 ist denselben Curven Aufmerksamkeit zugewandt. Insbesondere 
ist das Tangentenproblem fiir dieselben gelost, nachdem Cavalieri die 
Quadratur veroffentlicht hatte. Analytische Geometrie im Sinne von 
Descartes und Fermat findet man bei Angeli nicht. Gleichwohl ist 
durch ihn vermuthlich ein Wort in den mathematischen Spraehschatz 
eingefiihrt worden, welches gerade in der analytischen Geometrie sich 
als zukunftsreich bewahrt hat. Um namlich anzugeben, dass in der 
Parabel y n = b n ~ l x die Subtangente aus zwei Stiicken bestehe, von 
denen das jenseits vom Scheitel gelegene das n — lfache des dies- 
seits vom Scheitel, also innerhalb der Curve, befindlichen Stiicke„ 

[$* = jj? = nx = x + (ft — 1) , 

spricht er von dem Verhiiltnisse des Theiles des Diameters ausserhalb 
der Parabel ad partem abscissam ab ordinatim applicata versus ver- 
ticem . Wir kennen keine altere Benutzung des Wortes Abscisse. 

Der Ueberschrift nach ist man geneigt, hier auch die JExercitatio 
geometrica de maximis et minimis von 1666 zu nennen, welche Car- 
dinal Ricci 1 ) (1619 — 1692) zum Yerfasser hat. Es scheint indessen, 
als wenn dort nur antikgeometrische Untersuehungen angestellt waren. 

Noch weniger als in Italien sind in Deutschland Fortschritte in 
der Infinitesimalrechnung gemacht worden , wie sich 1 * aus den Zeit- 
verhaltnissen leicht begreift. Keplers Doliometrie war im denk- 
bar ungiin stigsten Augenblicke erschienen. Wlithete doch 
1618 bis 1648 in weitverbreiteten Gegenden Deutschlands der ent- 
setzliche von seiner Dauer benannte Krieg. Hat man doch fast mehr 
Anlass zur Verwunderung dariiber, dass wahrend jener Zeit einzelne 
Personlichkeiten, wie Schwe liter und Faulhaber, wissenschaft- 
lichen Sinn besassen und Aufbewahrenswerthes leisteten, als dariiber, 
dass nach Aufhoren des Krieges noch zwei Jahrzehnte verstreichen 
mussten, bis in dem materiell und geistig ausgesogenen Lande ein 
Mathematiker ersten Ranges erschien, Leibnitz, bis zu dessen Auf- 
treten wir diesen Band fortfiihren. Der Wissenschaft selbst erwuchs 
durch das Brachliegen im einzelnen Lande kaum Schaden. Seit sie, 
dem nationalen Gebiete entriickt, Weltwissenschaft geworden war, 
fand sie bald da, bald dort Forderer und Forderung und wurde darnit 
unabhangiger von politischen Begebenheiten, welche nach gerade auf- 

‘) Montucla II, 91. 
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horen, einen Einfluss von der Bedeutung zu iiben, dass es unentbehr- 
lich. ware, ihre Geschichte mit der Geschichte der Wissenschaften zu 
vermengen. Was Franzosen leisteten, wahrend der dreissigjahrige 
Krieg Deutschland verheerte, haben wir gesehen. England litt ahn- 
Krsli wifi Deutschland unter dem Grauel blutiger Kampfe, aber es 
ms nicht frernde Heere, die dort ihre vernichtenden 
„ tjcmugen, und als Cromwell gestorben und das Konigthum 

mr eingesetzt war, erholte die englische Wissenschaft sich ver- 
uaitnissmassig schnell. Eine ganze Anzahl von Mathematikern trat 
dort auf. Ihre Dntersuchungen griffen in fast alle Theile unserer 
Wissenschaft ein, auch in das Gebiet der Infinitesimalreehnung. 

Yor Allen haben wir bei John Wallis zu verweilen. Schon 
seine analytiseh-geometrisehe Darstellung der Kegels chnitte von 1655 
(S. 748) gehort bis zu einem gewissen Grade hierher, da in ihr die 
Indivisibilien Cavalieri’s bewusste und erfolgreiche Anwendung fanden, 
aber ganz besonders hervorragend war die gleichfalls 1655 gedruckte 
AritTmetica InfinitorumS) Inhalt des Werkes ist die Auffindung von 
Quadraturen und Kubaturen, also wesentlich das Gleiche, was die 
Aufgabe von Cavalieri’s Indivisibilien bildet. Auch darin zeigt sich 
Uebereinstimmung, dass bei den Quadraturen der durch eine Curve, 
durch die Ab.scissenaxe und eine Schlussordinate begrenzte Raum in 
seinem Verhaltnisse zu dem Rechtecke aufgesucht wird, dessen Seiten 
die Schlussordinate und die Abscissenaxe sind, dass es bei den Kubaturen 
auf das Verhaltniss der Umdrehungskorper der beiden erstgenannten 
ebenen Figuren ankommt. Endlich ist die Methode so weit uberein- 
stimmend, dass die Summe gewisser Potenzen aller einzelnen Ordi- 
naten einestheils, die der Schlussordinate anderntheils zur Herstellung 
jenes Verhaltnisses ihre Hilfe bieten mtissen. Hiermit und mit dem 
bei Cavalieri und bei Wallis ubereinstimmend richtigen Endergebnisse 
mancher Untersuchungen ist aber die Aehnlichkeit abgeschlossen. 
Die grosse Verschiedenheit liegt darin, dass, wahrend Cavalieri be- 
muht war, seine Ableitungen so geometriscli als irgend moglich zu 
gestalten, Wallis mit vollem Bewusstsein rechnerisch verfuhr und 
schon durch den gewahlten Titel Arithmetica Infmitorum auf dieses 
Bestreben hinwies. Wir wtirden sagen: Wallis kniipfte an eine In te- 
grationsmethode Keplers an (S. 757), wenn wir nicht bezweifelten, 
dass er dieselbe kannte. 

Soil z. B. gezeigt werden, 2 ) dass die Summe 3. Potenzen aller 
Ordinaten sich zu der gleicher Potenzen der Schlussordinate im Drei- 

') Johannis Wallis, Opera mathematica I, 355—478. Auszuge bei Mon- 
tucla II, 348—353. — Marie, Histoire des sciences mathematiques et physiques 
IV, 149 — 165. — Ball, History of the study of mathematics at Cambridge 
pag. 41—44. — fteiff, Geschichte der unendlichen Reihen S. 6—13. 2 ) W allis, 

Onera I. 382. Prou. XXXIX Lemma und Prop. XL. 
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ecke wie 1 : 4 verhalten, was Cavalieri ausgesprochen hatte, so fuhrt 
Wallis den Beweis dadurch, dass er mehr und mehr 3. Potenzen 

ganzer Zahlen von der 0 anfangend bildet und nun das gesuchte 

Verhaltniss bei wachsender Anzahl der gewahlten Glieder darauf 
priift, ob wirklich 1:4 kerauskommt. Er findet aber: 

0 + 1 1 . 1 0 + 1+ 8 1 . 1 0+1 + 8+27 _ 1 . 1 

1+1 4 ' 4 ’ 8 + 8 + 8 ” 4 ' 8 ; 27 + 27 + 27 + 27 — 4 ' 12 ? 

u. s. w. bis 

0 +. i _|_ g + . . . _|_ 216 1 . 1 

216 + 216 + 216 H h 216 4 24 * 

Der Bruch, um welchen -i ubertroffen wird, hat zum Nenner offenbar, 
ut patet , stets um 4 zunehmende Zahlen und wird stetig kleiner, so 
dass er endlich kleiner als jeder beliebige angebbare Werth wird, und 
wenn man bis ins Dnendliche die Versuche ausdehnt, geradezu ver- 
schwindet. *) Aehnlicherweise werde man, fahrt Wallis in den nach- 
folgenden Lehrsatzen fort, die Verhaltnisszahl bei der Summe 4., 5., 
6. Potenzen finden; sie sei 1 : 5, 1 : 6, 1 : 7 u. s. £ Denn, sagt er, 
der Yersuch zeigt, dass die durch Induction gefundenen Verhaltniss- 
zahlen diesen stetig naher kommen, so dass der Unterschied Weiner 
als jeder angebbare wird, und bei Fortsetzung des Verfahrens ins XJn- 
endliche verschwindet. 2 ) 

Man wird nicht verkennen, dass ein Stehenbleiben bei blosser 
Induction ohne Ableitung einer allgemeinen Formel, welche derselben 
als Stiitze dient, dass ein kuhl ausgesprochenes patet, es ist offenbar, 
nicht mit den heutigen Anforderungen mathematischer Strenge in 
Einklang zu bringen sind. Man wird ebensowenig verkennen, dass 
Wallis zur Anstellung seiner Versuche uberhaupt erst iiberging, nach- 
dem, man darf sogar getrost sagen, weil er die zu erwartenden Er- 
gebnisse voraussah. Cavalieri, Fermat, Roberval, Torricelli 
hatten mehr oder weniger unabhangig von einander gezeigt, dass, 
sofern m nur eine ganze positive Zahl war, das Yerhaltniss der Summe 
der m len Potenzen der in arithmetischer Reihe wachsenden Zahlen zu 
der ebenso oft, als Glieder vorhanden waren, genommenen m len Po- 
tenz der grossten Zahl sich als 1 : {m + 1) erweise, und nun machte 
Wallis nachtraglich die hierdurch herausgeforderten Versuche! 

Aber man wird ebensowenig Wallis das Verdienst absprechen, 
die heute noch xibliche Form des Grenziibergangs er- 
funden zu haben. Das Wort, der Unterschied werde kleiner als 

*) Gum autem crescente numero terminorum excessus ille super rationem sub - 
quadruplam ita continue minuatur , ut tandem quolibet assigndbili minor evadat 
(ut patet) si in infinitum procedatur , prorsus evaniturus est. 2 ) Ebenda 1, 383 , 
Prop. XLIII Lemma: Facto enim experimento patebit rationes inductione repertas 
ad has continue propius accedere ita ut differentia tandem evadat quavis assigna- 
bili minor; adeoque in infinitum continuata evanescet. 
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jeder nur angebbare, quavis assignabili minor , bat erst das Verstand- 
niss einer Grenze als eines Werdenden zu erzeugen vermocht, und 
es wiirde hochbedeutsam hervortreten, ware selbst Wallis im Uebrigen 
bei den scbon bebannten Ergebnissen steben geblieben. 

Nun macbte er aber iiber seine Vorganger binaus einen gewaltigen 
Schritt, indem er eine Kiihnheit der Induction an den Tag legte, 
welche, an und fur sicb nicbt gerechtfertigt, durcb die ibr entnom- 
menen Ergebnisse die Entscbuldigung des Erfolges gewinnt. Wenn 

bei der m ten Potenz der Bruch - ^ , bei der m + 2n len Potenz der 

Bruch TOH :^ qn> bei der m+n^ Potenz der Bruch auf- 

tritt, so ist m-\-n das arithmetische Mittel zwischen m und m -j- 2 n 
und gleichzeitig der Nenner m + n + 1 das arithmetische Mittel 
;wischen den Nennern w-\- 1 und n -j-2w -j- 1* Pas arithmetische 

.Mittel zwischen m + 1 und m + » + 1 ist nun m + ^ + 1 > f°lg- 

lich wird der Bruch sein, welcher bei Untersuchung der 

, n . 

m + - + 1 

m Potenz (als Mittel zwischen m und m + ») entsteht, auch 

wenn n keine gerade Zahl ist, d. h. auch wenn es um Quadratwurzeln 
sich handelt, und ganz allgemein ist die Geltung der Verhaltnisszahl 
1 : (m -j- 1) davon unabhangig gemacht, ob m ganzzahlig oder nicht. 

Bei m = — entsteht das Verhaltniss 2:3: bei m — \ entsteht 3:4: 

bei m = entsteht 10: 11 und so fort, 1 ) et sic deinceps. Sogar den 
Fall, dass m irrational wird, scbliesst der kiihne Neuerer mit ein : 
Sin Index supponatur irrationalis, puta ]/ 3 , erit ratio ut 1 ad 1 + V 3 
etc., d. h. auch bei m = j/3 ist die Proportion 



n m + l = 1 : (m + 1) 


h = ° 

nocb immer wahr! 

Wie wird nun die Sache, wenn n aus den positiven Zahlen aus- 
scbeidet? Wallis sagt nicht geradezu, es sei a~ l = ~ , d. b. er be- 
nutzt nocb nicht negative Exponenten, so wenig er ausdriicklich 

a^==.ya p schreibt, aber in seinen Schliissen hat er dieses Bewusst- 
sein, welches, wie die Leser dieses Bandes wissen, durcb Jahrhunderte 
vorbereitet war, klar an den Tag gelegt. Wird = — 1, so gebt 

— ~ — in — oder oo fiber. Cum enim primus terminus in serie l J ri- 
m + l 0 

manorum , d. h. der ersten Potenzen der auf einanderfolgenden Zahlen, 


') Wallis. Overa I. 890, Prop. LTV, 2 ) Ebenda I, 395, Prop. LXIV. 
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sitO, primus terminus in serie reciprocal d. h. in der Reihe der reci- 
proken Zahlen, erit oo vel infonitus : sicut in divisione, si divisor sit 0, 
quotiens erit infinitus. 1 ) Wir machen auf das tier, wie in der Ab- 
handlung fiber die Kegels cknitte (S. 748) auftretende Unendlichkeits- 
zeiehen aufmerksam } auf die nebenbei auftretende Bemerkung , der 
Divisor 0 bringe den Quotienten oo hervor, ohne dass von der Grosse 
des Dividenden dabei die Rede ware, auf die Wortverbinditog der 
reciproken Reihe, series reciproca. Wallis spricht auch von re ci- 
proken Potenzgrossen. 2 ) Wie die Indices der directen Reihe 
aufsteigend 1 , 2, 3 . . . sind, so baben die ihnen reciproken Grossen 
die entgegengesetzten negativen Indices, indices contrarios negativos, 

-1, - 2,-3... 

Wallis gelangt dabei zu dem von ihm allerdings nicht ver- 
standenen Satze des Uebergangs vom Positiven zum Nega- 
tiven durch das Unendlichgrosse hindurch. 3 ) Sein Miss- 

verstandniss besteht darin, dass er meint, wachse fortwahrend, wenn 
a um je eine Einheit abnehme, und dieses Wachsen habe keinen Ab- 
schluss bei a = 0. Wallis meint also, es sei 


4 ^ 3 ^ 2 ^ 1 ^ 0 ^ — 1 


u. s. w., es seien die negativen Zahlen mehr als unendlich. 

Wir haben auf einige formelle Neuerungen hingewiesen , mit 
welchen Wallis vorging. Ihm gehort auch das Wort Interpolation 
an: zwei Reihen konnen leicht interpolirt werden, inter polar i possunt,*) 
indem man beliebig viele Stellen einschiebt. Ferner ist bei Wallis 
der Name der hypergeometrischen Reihe anzutreffen 5 5 ) er ver- 
steht darunter die Reihe, deren Glieder 

3 5 7 

2 ’ 4 * 6 > * ’ * 

1 ■ 3 - 5 • • • (2n + 1) 


1, I* 


l.i.I 1 

2 4’ 


heissen, deren allgemeines Glied also 


-2 . 4 ... 2 w 


Mit ahnlich gebauten Ausdriicken hat Wallis zu thun, wo er 
an die Aufgabe herantritt, die Quadratur des Kreises zu ermitteln 
und dabei die beruhmte, seinen Namen fiihrende Faktorenfo lge 
(S. 698) auffindet. 6 ) Ersetzt man die Bezeichnung von Wallis durch 
die der heutigen Mathematik, ohne von seinem Gedankengange ab- 


i) Wallis, Opera I, 405 Prop.XCI. 2 ) Ebenda I, 407 Prop. Cl, Scholium. 

3 ) Ebenda I, 409 Prop. CIV. 4 ) Ebenda I, 443 Prop. CLXX. In Prop. CXC 

(I, 463) kommt statt 'thterpolatio das Wort intercalatio vor, dessen man sich sonst 

vorzugsweise in der Chronologie (Schaltmonat, Schalttag) bediente. 

5 ) Ebenda I, 466 im 4. Alinea. fi ) Cayley, The investigation by Wallis of 

his expression for n in dem Quarterly Journal of Mathematics XXII 1, 165 sqq. 
zeichnet sich keineswegs durch Klarheit aus. Vorzuziehen sind die Darstellungen 
bei Marie und bei Reiff a. a. 0. 
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t die Flache ~ des Kreisquadranten vom Halbmesser 1 


— x 2 dx dargestellt, das Quadrat des Halb- 

0 

Das Verhaltniss dieses Quadrates zu jener Flache 


4 : 




a: 2 ) 


1 

a* d#. 


Jenes Integral ist aber enthalten in der allgemeineren Form 

i 


S 


(1 — x 2 ) dx 


undnicht minder in der allgemeineren Form 


/(>-# 


dx. 


Aus der ersteren entsteht es durch X = 1 , aus der zweiten durch 
^ = 1, aus der noch zusammengesetzteren Form 


/(, - $ 


dx 


durch gleichzeitige Annahme yon l = 1 und p — 1 . Geradzahlige 
Werthe von % gestatten die Potenzierung unter dem Integralzeiehen 
auszufuhren, wodurch zwar mehrgliedrige Ausdriicke auftreten, deren 
einzelne Monome aber nach den Regeln, liber die wir berichtet haben, 
und die als 


s 


x m dx = . -• 

m + 1 


sich zusammenfassen lassen, integriert werden konnen. Da ferner fur 
Wallis bereits der Satz vorhanden war, den wir heute dahin aus- 
sprechen, das Integral einer Sum me sei gleichbedeutend mit der Summe 
der Integrale, so findet er eine ganze Anzahl von Werthen der Funktion 


/( i - *") 


dx 


bei X = 0, 2, 4, 6, 8 und ft = — 1, 0, 1, 2, ... 8, von welchen die 
bei ft — — 1 erscheinenden allerdings falsch sind? Ist gleiehzeitig X 
und g. grad, so haben die Integrale eine sehr symmetrische- Gestalt, 
und Wallis nimmt nacli derselben Induction, von welch er er fort- 
wahrend Gebrauch macht, an, diese Symmetrie musse erhalten bleiben, 

aiieh weirn 1 nrurrad crpswahlf, wird ICnrznrn Wallis heabsiel'i tiorf, ftinfi 
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Interpolation, welche den doppelten Zweck erfulle, einen Mittelwerth 
zwischen zwei Ausdriicken zu finden, der als Werth zwischen beiden 
enthalten in der Form mit der Banart beider iibereinstimme. Diesem 
Doppelzweck riickt er allmalig dadurch naher, dass ein Faktor, der 
als Quadratwurzel geschrieben die Sjmmetrie stort, allmalig beseitigt 
wird, und dieses gescbieht, indem der Radicand der Einheit naher 
gebracht wird, wahrend andere Faktoren daneben erscheinen , die in 
das allgemeine Gesetz pasSen. Schliesslich erscbeint 

± __ 3-3*5‘5-7-7-» • 

7t 2 * 4 * 4 • 6 • 6 • 8 • • • 

mit im Zahler und im Nenner ins Unendliche fortgesetzten Faktoren*- 
folgen. *) 

Wenige Jahre nach der Arithmetica Infinitorum gab Wallis 1659 
eine Scbrift heraus, i) 2 ) welche den umfangreichen Titel fiihrt: Tractatus 
duo. Prior de Cydoide et corporibus inde gonitis . Posterior episto - 
laris , in qua agitur de Cissoide et corporibus inde genitis et de cur- 
varum turn linearuwi Ev$vv<5sl 5 turn superficieruM FllarvOya. Auf 
die Veranlassung zu dieser Schrift, 3 ) welche, bevor sie gedruckt er- 
schien, schriftlich und zwar vermutklich in wenigstens theilweise 
anderem Wortlaute Verbreitung gefunden hatte, kommen wir sogleich 
zuriick. Was den Inhalt betrifft, so setzt er sich zunachst aus den 
wichtigsten Satzen fiber die Cycloide und iiber deren je nach Wahl 
der Umdrehungsaxe yerschiedenartige Umdrehungskorper zusammen. 
Als Anhang folgen sodann 4 ) die in Freundeskreisen seit Juli 1658 
bekannt gegebenen Untersuchungen von Christoph IVren, iiber 
die Tangente der Cycloide und namentlich iiber deren Rectification, 
welche von alien Seiten ihm als Erfindung zugestanden worden ist 
(S. 797). Die Rectification vollzog Wren ganz anders als Fermat 
und auch ein hollandischer Mathematiker Van Heuraet es thaten. 
Diese fiihrten die neue, vieltach in ihrer Ausftihrbarkeit angezweifelte 
Aufgabe der Rectification auf die schon lange bekannte und fiir 
mannigfache Curven erfolgreich durchgefiihrte Quadratur zuriick. 
Wren dagegen schloss die Curve in zwei sageformige Linien- 
ziige, polygona serrata } ein, von welchen der innere kleiner, der 
aussere grosser als ein Gegebenes bleiben musste, wahrend der Unter- 
schied beider verschwindend klein wurde. Noch vor Wrens Arbeiten 
soil William Neil (1637—1670) bereits 1657 die Rectification der 
cubischen Parabel vollzogen haben. So behauptete 5 ) wenigstens 
Wallis 1659, so wiederholte er in einem 1673 in den sogenannten 
Philosophical Transactions, den Mittheilungen der Londoner konig- 
lichen Gesellschaft der Wissenschaften , zum Abdrucke gebrachten 

i) Wallis, Opera I, 469 Prop. CXCI. 2 ) Ebenda I, 489-569. 3 )Mon- 

tucla II, 68-70. 4 ) Wallis, Opera I, 533-541. 5 ) Ebenda I, 551-553, 
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Briefe. Aueh Neils Rectification besteht in der Zuriickfuhrung auf 
eine Quadratur. Eine Moglicbkeit der Rectification hatte iibrigens 
aucb Wallis selbst bereits in der Arithmetica Infinitorum behauptet, 
und auf diese Stelle macbte ein weiterer Anhang der Schrift von 1659 
aufmerksam. 

Diesen Anliang bildet ein Brief an Huygens. Zuerst besprach 
Wallis in demselben die Anfeindungen Torricelli’s, welche er 
ebenso verurtheilte, wie es spater 1663 ‘Carlo Dati tliat (S. 811). 
Torricelli sei gewiss kein litterarischer Dieb an Robervals geistigem 
Eigentbum gewesen, und wenn Robervals Landsleute fortwahrend 
auf Briefe pocbten, in welcben Torricelli Robervals Erstlingsrecbte 
anerkenne, so beweise diese Anerkennung nur die Unbefangenbeit 
des edeldenkenden Mannes. Auf ein Gestandniss aber, dass Torri- 
celli von jenen Untersucbungen gewusst babe, lasse sicb die Sache 
nicht zuspitzen. Dann wendet sicb Wallis zu dem von Huygens 
entdeckten Satze, dass der von der Cissoide und ihrer Asymptote ein- 
geschlossene Flachenraum das Dreifacbe des erzeugenden Kreises sei, *) 
und liefert dessen Beweis durch die Arithmetica Infinitorum, d. h. 
einen Beweis durcb Interpolation von Zablenreiben. Diese Aus- 
einandersetzung fiihrt weiter zu Rectificationsversucben. Hier gedenkt 
er, 2 ) bevor er Neils Verdi enste hervorhebt, dessen, was er seiner Zeit 
im XXXVIII. Satze der Arithmetica Infinitorum 3 ) angedeutet babe. 
DieSebnen einer Curve, beisst es dort ungefahr, sind stets Hypotenusen 
reehtwinkliger Dreiecke, deren Katheten Stucke von Abscissen und 
Ordinaten der Curve sind. Vermoge der Gleicbung der Curve kann 
daber jene Sebne als von dem Abcissenstucke abhangig oder zu ibm 
in einem gewissen Verhaltnisse stehend betracktet werden, und da 
die Sumrne der Sebnen um so genauer mit der Curve zusammenfallt, 
je kleiner die einzelne Seline ist , so kommt aucb die Rectification 
auf die Gedankenfolge der Arithmetica Infinitorum zuriick. Wir 
wiirden beute die letzte Behauptung in die Worte kleiden, es komme 
auf die Integration der Gleicbung 



an. Es ist wirklich auffallend, dass Wallis dieser die Aufgabe un~ 
mittelbar ins Auge fassenden Methode, von welcher die von Wren 
benutzte nach unseren dariiber gegebenen Andeutungen nur so un- 
wesentlicb abweicht, dass eine Abhangigkeit Wrens von der be- 
treffenden Stelle der Arithmetica Infinitorum gar nicht ausgescblossen 
ist, selbst wieder den Rucken kelirt, wo er in der Bortsetzung des 
Briefes an Huygens die Ausstreckung, sv&vvtfLg, der Curven, die 
Ausbreitung, 7tXatv6^iog^ der Oberflachen, worunter aber nur Quadra- 


x ) Wallis, Opera I, 545. 


2 ) Ebenda I, 550. 


3 ) Ebenda I, 380—381. 
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turen ebener Figuren zu yerstehen sind, sich zur Aufgabe stellt. Da 
ist es immer wieder eine Zuruckfuhrung von Rectificationen auf 
Quadraturen, genauer gesagt die Fuhrung des Nachweises, dass erne 
Ourvenlange zu einer Strecke sich ebenso verhalte, wie eine Curven- 
flache zu einem Rechtecke, welche angestrebt wird. Wir konnen 
nicht umliin, auch auf Fermats Rectification (S. 797) nochmals hin- 
zuweisen. Fermat wusste in derselben von Wrens Rectification der 
Cycloide. Wenn er diese Kenntniss, wie sich zeigen wird, auch aus 
einem Briefe Wrens an Pascal schopfte, so hat er doch muthmass- 
lich Wallis’ Schrift von 1659 gelesen. Sein erster Nachweis von der 
Moglichkeit einer Rectification ist im Charakter Wrens, seine Aus- 
fiihrung der Rectification verlasst die eingeschlagene Bahn wieder mit 
der gleichen Folgewidrigkeit, wie Wallis sie fibte. 

Wir haben zugesagt, auf die Veranlassung zur Yeroffentlichung 
der Schrift JDe Cycloide zuriickzukommen. Auch die Erffillung dieser 
Zusage fiihrt uns zurfick nach Frankreich und zu einem Schriftsteller 
aus dem engsten RobervaVschen Kreise, zu Blaise Pascal, Seine 
Erfindung einer Rechenmaschine, seine Arbeiten fiber die Kegel- 
schnitte, fiber das arithmetische Dreieck mit den verschiedenen An- 
wendungen desselben auf Wahrscheinlichkeitsrechnung, auf Zahlen- 
theorie u. s. w. fallen sammtlich vor Ende August 1654, Es folgte 
eine in mathematischer Beziehung unfruchtbare Unterbrechung. Im 
September 1654 wandte Pascal in Folge von Ereignissen, welche voll- 
stiindig zu ermitteln noch nicht gelungen ist, von der Matheinatik 
sich ab. Ganz andere Gedanken waren es, welche ihn ausschliesslich 
beschaftigten , welche ihn mit Mannern gleicher Richtung in enge 
Yerbindung brachten, und welche ihren schriftsteller ischen Ausfluss 
in den vom Januar 1656 bis Juni 1657 erschienenen, gegen den 
Jesuitenorden gerichteten Provinzialbriefen hatten. Von da an etwa 
mogen die alten mathematischen Neigungen Pascals wieder hervor- 
getreten sein, und in schlaflosen Nachten zu Anfang des [Jahres 1658 
erfolgreiche Dntersuchungen fiber die Cycloide hervorgebracht haben. 
Im Juni 1658 traten dieselben in Gestalt eines namenlos veroffent- 
lichten Preisausschreibens 1 ) in die Oeffentlichkeit. Galilei und Torri- 
celli, hiess es dort (S. 807), hatten mit der Cycloide sich beschaftigt. 
Gewisse Fragen seien aber noch immer unerledigt, und deren Beant- 
wortung werde nun zur Wettbewerbung ausgeschrieben. Sei(Figur 178) 
Z ein beliebiger Punkt der Cycloide und von ihm aus parallel zur 
Grundlinie AD eine Gerade ZY bis zum Durchschnitte mit der Axe 
CF gezogen. Man verlangt nun zu wissen: die Flache CZY und 
deren Schwerpunkt; Rauminhalt und Schwerpunkt der Umdrehungs- 
korper von CZY sowohl um ZY als um CY 5 endlich die Schwer- 
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punkte der vier Korperstiicke, welche entstehen, wenn man die beiden 
genannten Umdrelvungskorper je durch eine durch die jedesmalige 



Drehungsaxe hindurcbgehende Ebene schneidet. Die Sonderfalle sollten 
dabei hervorgehoben werden, dass Z mit A und B zusammenfalle, Y 
also mit F und mit G (dem Mittelpunkte der Axe OF). Man ver- 
lange nur, dass die Methode der Ermittelung riehtig und deutlich 
nachgewiesen werde, ob dabei etwa Rechenfebler unterlaufen, komme 
nicbt in Betracht. Fernere Bedingung sei, dass die Losung vor dem 
1. October 1658 erfolge. Als Preis wurden 60 spaniscbe Dublonen 
ausgesetzt, welche bei Herrn von Carcavy niedergelegt seien, und von 
welch en dem ersten Einsender 40, dem zweiten 20 ausbezahlt werden 
sollten. Sollte iiberhaupt keine preiswiirdige Losung am 1. October 
vorhanden sein, so werde der Preisausschreiber seine eigenen Auf- 
losungen veroffentlichen , deren dann Jeder als Ausgangspunkt zu 
weiteren Untersuchungen sich bedienen konne. Am 7. October 1658 
folgte eine Erklarung, der Zeitpunkt der Einsendung sei nun voriiber, 
und nur die zeitweilige Abwesenheit von Herrn von Carcavy ver- 
hindere, dass mit der Priifung der eingegangenen Bewerbungsscliriften 
begonnen werde. Darauf aber, was einige auswartige Gelelirte be- 
ansprucht batten, dass man die Ankunft ihrer Arbeiten abwarte, so- 
fern sie nur den Nachweis einer vor dem 1. October erfolgten Ab- 
sendung beibrachten, weil sonst die Pariser Gelehrten zu sehr bevor- 
zugt seien, konne man sich nicht einlassen. Die Bedingungen des 
Preisausschreibens seien nun einmal so, wie sie seien, und miissten 
eingehalten werden. Auch wegen der gestatteten Rechenfehler wurden 
neue Einschrankungen gemacht. Darunter seien nur nebensachliche 
Irrthtimer zu verstehen, nicht aber solche, welche einen wesentlichen 
Einfluss ausiiben. Die eigenen Auflosungen des Preisausschreibers 
seien zur Zeit schon in den Hiinden der Herrn von Carcavy und 
von Roberval und win-den nach Prufung der Eingange veroffentlieht 
werden. Zunachst werde aber in einigen Tagen die Histoire do la 
Roulette erscheinen, welche bericbten werde, wie und durch wen die 
ersten Untersuchungen fiber die in Frage stehende Curve zu Stande 
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gekommen seien. In der That folgte die angekiindigte Schrift 1 ) unter 
dem 10. October. Es war jene Verherrlichung Robervals und Schmahung 
Torricelli’s, von welcher wir friiher scbon gehandelt haben. Torri- 
celli soil, wie wir in aller Kurze wiederholen, gar nichts geleistet 
haben, Roberval soli alles gefunden haben: die Quadratur der Rou- 
lette, wie die Curve jetzt fortwahrend genannt wird, wahrend der 
Name der Cycloide verbannt ist, die Tangente, die Kubaturen der 
beiden Umdrehungskorper, erst dessen um die Grundlinie, dann dessen 
um die Axe. Ausserdem habe Roberval auch die verlangerte und ver- 
kiirzte Roulette in Untersuchung genommen. So weit sei die Forschung 
etwa 1644 gewesen und habe dann 14 Jahre geruht. In diesem Zeit- 
punkte sei der Preisausschreiber, der von geometrischen Dingen sich 
seit lange abgewandt hatte, durch einen Zufall ihnen wieder naher 
getreten, und er habe sich Methoden zur Auffindung von Quadraturen, 
Kubaturen, Rectificationen , sowie von Schwerpunkten von Korpern, 
ebenen und gekrummten Flachen und Curven gebildet, welchen wenig 
Dinge entschlupfen mochten. Diese Methoden habe er an den Rou- 
letten gepruft und bewahrt gefunden, worauf er sein Preisausschreiben 
in alle Weltgegenden schickte. Die eingegangenen Losungsversuche 
wiirden dermalen gepruft, aber es seien auch Sendungen eingetroffen, 
welche, wenn auch nicht die Beantwortung der gestellten Fragen, 
doch Interessantes enthielten. Darunter wird die gedruckte Abhand- 
lung Lalouvere's und ein Brief Wren 's besonders hervorgehoben. 
Erstere enthalte nichts als die Entdeckungen Robervals, nur anders 
dargestellt, was aber keine Schwierigkeit bereite, denn es sei immer 
leicht, einen schon bekannten Satz anders zu beweisen. Die Recti- 
fication der Roulette durch Wren dagegen sei neu und sehr schon. 
Einen Beweis habe allerdings Wren nicht mitgeschickt. Fermat 
habe einen solchen sofort gefunden. Roberval habe das Gleiche 
geleistet, und zwar sobald man ihm von der Sache sprach, die ihm 
nicht neu gewesen sei, denn er besitze eine sehr sehone Rectifications- 
methode, die er nur nocli nicht habe der Oeffentlichkeit iibergeben 
wollen. 

Unter dem 25. November 1658 erschien das Urtheil des Preis- 
gerichtes. 2 ) Es hatte sich nur mit jzwei Arbeiten zu beschaftigen. 
Die Verfasser, welche zunachst noch nicht genannt wiirden, waren 
Lalouvere und Wallis. Beiden Verfassern konne ein Preis nicht 
zuerkannt werden. Lalouvere hatte nur ohne Begriindung der an- 
gewandten Methode eine Rechnung eines der aufgegebenen Falle 
eingereicht, er hatte dann in wiederholten Briefen vom September, 
October, November die Mangelhaftigkeit seiner Rechnung zugestanden, 
ohne sie zu berichtigen, und damit habe er selbst sein Urtheil ge- 
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sprochen. Wallis hatte seiner Bewerbungsschrift, das Manuscript der 
1659 gedruckten Abbandlung De Cycloide (S. 827), gleichfalls berich- 
tigende Briefe nachfolgen lassen, hatte am 30. September noch ge- 
fragt, ob man nicht anch eine solche Losung als befriedigend be- 
trachten wiirde, welche der richtigen nahe kame, und dadurch den 
Beweis eigenen Misstrauens gegen seine Ergebnisse geliefert. In der 
That seien dieselben mit Irrthiimern behaftet, welche nicht als blosse 
Rechenfehler, sondern als Denkfehler, als Fehler des Verfahrens sich 
kennzeiclmeten. Er berueksichtige z. B. nicht, ob die Entfernung 
der unendlich vielen Oberflachen, welche er zu Hilfe ziehe, unter 
einander die gleiehe sei oder nicht u. s. w. Da man der gedruckten 
Abhandlung von Wallis diesen Yorwnrf nicht machen kann, so 
stammt daher die oben ausgesprochene Vermuthung, er habe bei der 
V eroffentli chung mehr als nur Nebensachliches abgeandert. Eine 
letzte Streitschrift, denn dazu waren Pascals fortwahrend ohne Unter- 
schrift veroffentlichten Aeusserungen nachgerade geworden, bildet die 
Fortsetznng der Geschichte der Roulette J ) vom 12. Dezember. Sie 
ist gegen Lalouvere gerichtet und wirklich vernichtend fur ihn, da 
sie an der Hand von Yorschlagen, welche man demselben gemacht 
hatte, und auf welche er nie einging, den Nachweis ftihrt, dass seine 
Anspruche auf Erhaltung des Preises so unbegriindet als moglich 
seien, dass er sich nicht im Stande gefiihlt habe, Richtiges zu liefern. 
Nicht gesagt ist aber, dass Pascal selbst iiber die Cycloidenangelegen- 
heit Briefe mit Lalouvere gewechselt hatte, in welchen ein ganz 
anderer durchaus anerkennender Ton herrschte, 2 ) nicht gesagt, dass 
am 8. Dezember eine kurze aber scharfe Gegen erklarung von Lalou- 
vere erschienen war, welche den anonymen Verfasser der Geschichte 
der Roulette einen Verleumder nannte. 3 ) Dadurch sind Pascals 
Zornesergusse ziemlich erklart, wenn auch nicht geniigend gerecht- 
fertigt. Ausztige aus den erwahnten Briefen Pascals an Lalouvere 
hat dieser in seiner Geometria promota von 1660 (S. 820) der Oeffent- 
lichkeit iibergeben. 

Endlich kamen nun im Januar 1659 Pascals Abhandlungen, aber 
sie kamen nicht unter dessen eigenem Namen, wenn die gewahlte 
Maske ihn auch nicht lange verbarg. Die Provinzialbriefe hatte Pas- 
cal mit Louis deMontalte unterzeichnet, und uns ist kein Zweifel, 
dass dieser Name gewahlt worden war, urn an den auf hohem Berge, 
auf dem Puydudome, angestellten Barometer versuch zu erinnern, iiber 
welchen Pascal seinen ersten Streit mit Mitgliedern des Jesuiten- 
ordens gefuhrt hatte. Aus Louis de Montalte wurde jetzt durch 

Pascal III, 352 — 357 . 2 ) Tannery, Pascal et Lalouvere in den Me- 

moires de la Societe des Sciences physiques et naturelles de Bordeaux T. V 
(3. S£rie) pag. 11—15 des Sonderabzuges. 3 ) Ebenda pag. 20 des Sonder- 
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blosse Buehstabenversetzung Amos Dettonville, und unter diesem 
Namen sind die Schriften verfasst, deren Vorgescbichte wir ausfiihr- 
lich zu schildern genothigt waren, und auf die wir jetzt selbst ein- 
zugehen haben. 

Wir miissen zuriickgreifen auf das Jahr 1654. Damals schickte 
Pascal (S. 688 ) seine Abkandlungen iiber das arithmetisch© Dreieck 
und dessen Anwendungen an Fermat und erkielt zur Antwort, auch 
Fermat babe Aebnlicbes gefunden. Zu jenen Anwendungen zablten 
wir, als wir von diesem Austauscbe von Mittheilungen sprachen, 
aucb die Auffindung der Summen von Potenzen der auf- 
einanderfolgenden Zahlen. Bei Fermat bildete sie die Grund- 
lage seiner Quadraturen von Parabeln jeder Ordnung, bei Pascal 
verkniipfte sie sicb gleicbfalls mit infinitesimalen Betracbtungen. In 
dem Aufsatze Potestatum numericarum summa 1 ) erklart Pascal, der 
Zusammenbang der Potenzsummen mit der Ausmessung von krumm- 
linig begrenzten Flaehenstiicken, spatiorum curvilineorum dimensiones , 
sei Jedem ersicbtlicb, der einigermassen mit der Lehre von den In- 
divisibilien vertraut sei, und kurz darauf spricbt er den Satz aus: 
in continua quantitate, quotlibet quantitates cuius vis generis quantitati 
superioris generis additas nihil ei superaddere. Dass man ihn recht 
verstehe, erklart er dann diesen Aussprucb dahin, dass Punkte zu 
Strecken, Linien zu Flacben, Flachen zu Korpern binzugefiigt werden 
konnen, ohne sie zu verandern, dass auch bei Zablen niedrigere Po- 
tenzen hoheren gegeniiber vernachlassigt werden konnen. Hatte Pascal 
also aucb wirklich fur einige Jahre mit der Matbematik gebrochen, 
so braucbte er den Faden nur an jener Stelle wieder anzukniipfen, 
bis zu welcher er 1654 vorgedrungen war, um sofort in den brennenden 
Tagesfragen auf dem Laufenden sicb zu befinden. In der That ist 
die Lebre vom Glei cb gewicbte am zweiarmigen Hebei, mit 
welcher der Brief von Dettonville an Carcavy 2 ) beginnt, eine un- 
mittelbare Anwendung einer Art von arithmetis chem Dreieck. 
(Figur 179). Sind von A nach JB und G die Entfernungen 3 und 2, 


und hangen an alien Punkten ganz- 


zahliger Entfernungen Gewicbte in der ^ * -j \ \ \ 

Grosse der auf der Figur beigeschriebenen 4 . 5 3 9 8 

Zahlen, so findet bei Unterstiitzung des Kg. 179. 

Punktes A Gleicligewicht statt, weil 

l -3 + 2’5 + 3 - 4 = l *9 + 2 - 8 und die Wirkung des Gewichtes p 
in der Entfernung l durcb Ip gemessen wird. Die Summe 1 • 3 + 2 • 5+3 • 4 
kann man aber auch scbreiben 


*) Pascal III, 303—311. Die im Texte angefiihrten Stellen gehoren S. 310 
und 311 an. 2 ) Ebenda III, 364 — 385. Ein guter Auszug aller Infinitesimal- 
untersuchungen Pascals bei Marie, Histoire des sciences mathematiques et phy- 
siques IV, 189—229. 
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• 3 5 _}_ 4 

+ 5 + 4 

+ ^ 

und diese Sumrne soil die bei 3 anfan gende Triangularsumme 
yon 3, 5, 4 heissen. Gleicbgewicht findet also statt, wenn die 
Triangularsumme der von dem Unterstiitzungspunkte nach beiden 

Seiten vorhandenen Gewiehte dem Unterstiitzungspunkte zunachst an- 
fangend eine und dieselbe ist. Im Unterstiitzungspunkte selbst dart' 
natiirlich aueh noch ein Gewicbt von beliebiger Grosse vorbandeu 
sein. So findet also aueh wieder (Figur 180) bei Unterstiitzung von 

A Gleichgewieht statt, wenn abermals die 
B F JE A Z> G beigeschriebenen Zahlen den Grossen der 
7 o 1 5 9 8 i n den einzelnen Punkten aufgehangten 

Fig l80 . Gewiebte entspreeben. Nun bilde man 

etwa von C anfangend die Triangular- 

summe aller Gewiebte l-8 + 2- 9 + 3- 5 + 4- 4 + 5*0+6*7 = 99 
und die einfacbe Summe aller Gewiehte 8 + 9 + 5 + 4+0 + 7 = 33, 
so ist die erstere Summe das Sovielfache der zweiten als es wieder 
von C anfangend bis nach A, dieses selbst mitgezahlt, Punkte giebt. 
Es ist natiirlich, dass der Satz aueh riehtig bleiben muss, wenn man 
beide Summen von B aus bildet. Pascal giebt einen Beweis, dessen 
eigenthiimliche Form verstandlicher werden diirfte, wenn wir ihn 
vorher in allgemeine Buchstaben iibersetzen. Die Gewiebte mogen 
vom gewahlten Anfangspunkte an gerechnet p u p 2 , heissen, 

und p fL hange am Unterstiitzungspunkte. Die Triangularsumme jener 
Gewiehte ist 

1 ,p { + 2 p 2 + • • ■ + fup„+ (ft + l)p^+l + • • • +C W + v l)P/i+r-l- 

Wegen des vorhandenen Gleichgewichtes ist 

1 . P.M+1+ 2|9u-|- 2 + • • “1" ( V — u+v -1= 1 * Pft — 1 ~ 2 Pn 2 + l - (ft l)Pl 

oder 

0=(ft — l)Pi+(ft— 2)p 2 -f 1 ‘ — 1 Pfi + 1 - ( v ~ l)p«+v-i • 

Wird dieser den Werth nieht verandernde Ausdruck zur obigen 
Triangularsumme addiert, so geht dieselbe in 

ft (Pi + Vi + ' ' ' + - 0 

iiber, womit der Satz bewiesen ist. Pascal sehreibt nun in dem ge- 
gebenen Zahlenbeispiele 

7 0 4 5 9 8/ 

7 0 4 5 9 
7 8 4 5) 

7 0 4 
7 0 
7 
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Aber das durch den Horizontalstrich abgetrennte" kleine Dreieck 

7 0 4 
7 0 
7 

betragt wegen des vorhandenen Gleichgewichtes so viel wie 

8 9 , . 8 

8 oderwie 89 - 

Setzt man dieses Dreieekchen reekts yon dem Diagonalstrieh, so ent- 
steht ein Rechteck 

7 0 4 5-9 8 / 

7045 9/8 
7 0 4 5/9 8 

aus drei gleichen Zeilen, und, sagt Pascal, 1 ) wenn diese Beweisform 
auch ungewohnlich ist, so ist sie kurz, klar und hinreichend fur 
Solche, welche in der Kunst des Beweises bewandert sind. Bildet 
man in den allgemeinen von uns benutzten Buchstaben die bei ^ +v _i 
anfangende Triangularsumme der Gewichte, so muss sie 

v (JPi + Vi 4 1- Piu+v-i) 

liefern. Die beiden von rechts und links anfangenden Triangular- 
summen verhalten sich also wie ft : v oder, wenn man die Zakl der 
Zwisehenpunkte so vermehrt, dass sie stetig aufeinander folgen und 
ft und v unendlich gross werden, wie die Entfernungen des Unter- 
stiitzungspuuktes von den beiden Endpunkten der Strecke. Dadurch 
bestimmt sich aber der Unterstiitzungspunkt, d. h. der Punkt, bei 
dessen Unterstiitzung Gleichgewicht eintritt, oder der S chwerpunkt 
der mit Gewichten beschwerten Strecke. 

Der Satz lasst sich auf hohere Raumgebilde ausdehnen, deren 
Theilchen man als auf die Punkte einer Geraden wirkend betrachten 
kann, welche senkrecht zu parallelen die Ober- 
flache begrenzenden oder theilenden Ebenen 
steht. Man erfahrt alsdann, in welcher 
Zwischenebene der Schwerpunkt der Ober- 
flache liegt. Wenn (Figur 181) die durch T 
hindurchgehende Ebene den Schwerpunkt der 
Oberflache YGFOZ enthalt, so verhalt sich 
TO: TA wie die Triangularsummen der Theile 
der Oberflache, deren erste bei die zweite 

bei G ihren Anfangspunkfc hat. Man kann 
namlich die Flachentheile als Gewichte be- 
trachten, welche in den Punkten der Strecke 
OA wirksam sind. Desshalb brauche man 

nicht Scheu zu tragen, 2 ) die Sprache der Indivisibilien zu gebrauchen 
und von der Summe der Ordinaten u. s. w. zu reden. Man musse 



Fig. 181. 


b Pascal III, 867 Avertissement. 2 ) Ebenda III, 872. 
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nur den richtigen Gedanken damit verbinden. W ie hier Flack en- 
theilcben als Gewiehte auftreten, so sei dort von Linien oder vielmehr 
kleinen Rechteckchen die Rede, deren Grundlinien beliebig kleine Stucke 
der Axe der Figur sind. 

Ausser den Triangularsummen bildete Pascal auch Pyramidal- 
sum men, *) welche die Summe von je am ein Element abnehmenden 
Triangularsummen sind. Aus A, JB, 0 entstehen die Triangularsummen 
1^ + 218 + 30, 11? + 20, 10; 
aus diesen die Pyramidalsumme 1.A -f 3.B + 60, wo der Coefficient 
des n len Elementes i s t, wie n dessen Coefficient in der ersten 

a 

Triangularsumme ist. Zieht man die Triangularsumme beliebig vieler 
Elemente yon ihrer verdoppelten Pyramidalsumme ab, so ist in dieser 

Differenz das Element mit dem Coefflcienten 2 • ■■■ ^ ^ — n = n l 

behaftet. Eine Triangularsumme verhalt sich aber zur Pyramidal- 
summe wie eine Indivisible, weil sie urn einen Grad niediger ist 2 ) 
und kann vernachlassigt werden. Man erkennt hier das Zuriick- 
greifen auf den Satz der Potestatum numericarum summa > wenn Pas- 
cal sich auch auf diese fruhere Arbeit nicht beruft. Das Ergebniss 
lautet dahin, dass die doppelte Pyramidalsumme gegebener Elemente 
als Summe dieser Elemente, jeweil mit dem Quadrate ihrer Ordnungs- 
ziffer vervielfacht erscheint. 

Die Triangularsumme gegebener Elemente stellt sich dar als ein 
Ilorper, welchen Pascal onglet nennt, 3 ) ein Wort, welches verschie- 
dene Bedeutungen in der franzosischen Sprache hat, z. B. Grabstichel, 
und an dessen Schneide dachte Pascal muthmasslich (Figur 182). 

Eine Figur BAG , die aus zwei zu einander 
senkrechten Geraden und einer Curve besteht, 
nennt Pascal ein triligne in augenscheinlicher 
Nachahmung des Oavalieri'schen trilineum 
(S. 765). Man bildet nun etwa von AG an- 
fangend die Triangularsumme aller Ordinaten 
des dreilinigen Raumes. Die zu summierenden 
Zeilen stellen sich als Ebenen dar, die in B be- 
ginnen und unten durch zu A G parallele, ab£r 
B iinmer naher riickende Gerade abgeschlossen 
werden. Denkt man diese Ebenen als unendlich dilnne prismatische 
Korperchen aufeinander gelegt, so entsteht das Onglet GABD , be- 
grenzt von drei Ebenen ABG y ABD, ADG und einer cylindrischen 
Oberflache BCD. Man kann es auch so entstanden denken, dass 

J ) Pascal 111, 376. 2 ) Ebenda III, 377: La somme triangulaire n’est qu’un 

indivisible d Vegard des sommes pyramidales puisqu’il y a une dimension de 
moins . 4> l Ebenda ITT. 379. 
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uber dem Triligne ABC ein gerader Cylinder von der Hohe BD = B A 
errichtet ist und nun eine Schnittebene durch DAC hindurchgelegt 
wird, welcbe mit ABC einen Winkel von 45° bildet. Denkt man 
sich genau dieselbe Construction auck nach unten, wo ein Onglet 
CABD' entsteht, so setzen beide sich zum Doppelonglet I) CAD' 
zusammen, und dieses steht zu dem halben Umdrehungskorper von 
ACD urn AC in eigenthiimlichen Beziehungen. Eine der Ebene 
DAD ' parallel gelegte, durch einen Punkt A x der AC hindurch- 
gehende Ebene schneidet das Doppelonglet in einem gleiehschenklig- 

rechtwinkligen Dreiecke D x A { D X \ dessen Flacheninhalt A^D^ 2 ist. 

Dieselbe Ebene schneidet den erwahnten halben Umdrehungskorper 
in einem Halbkreise vom Halbmesser A x B xy dessen Flacheninhalt 

~ A x Bf* = ~~ A l D 1 ' 2 ist. Letzterer Schnitt ist also das yfache des 
ersteren, und da das gleiche Verhaltniss bei jedem Parallelschnitte 
obwaltet, so ist der genannte halbe Umdrehungskorper das yfache 

des Doppelonglet. 1 ) Pascal macht iiberdies noch auf andere Be- 
ziehungen beider Korper zu einancler aufmerksam und beweist die- 
selben. Ihre gekriimmte Oberflache, ihre Schwerpunkte u. s. w. treten 
dabei in Frage. Die Onglets dreiliniger rechtwinkliger Figuren sind 
damit in den Vordergrund der Betrachtungen geriickt, und mit ihnen 
beschaftigt sich eine besondere Abhandlung. 2 ) Gleich zu Anfang der- 
selben stellt Pascal wieder einen neuen Begriff, den der Adjungierten 
der dreilinigen Figur, Vadjointe du triligne , auf, und dieses durfte das 
erste Yorkommen des Wortes adjungieren in der Mathematik sein 
(Figur 183). Ist eine* dreilinige Figur ABC links von einer Geraden 
AB gelegen und durch diese, durch die zu ihr senk- 
recht AC und durch die Curve BC begrenzt, und 
bildet man rechts von AB unter Zuhilfenahme der 
zu ihr senkrechten BK und irgend einer Curve 
AK eine zweite dreilinige Figur, so heisst diese der 
ersteren adjungiert. Wird nun die adjungierte Figur 
AB K durch Umfalzen in eine solche Lage gebracht, Fig 183. 
dass ihre Ebene senkrecht zur Ebene der ABC sich 
befindet, zieht man aus jedem Punkte D der AB senkrecht zu AB 
die selbst unter rechtem Winkel an einander stossenden DF, DO 
und vollendet aus ihnen ein Rechteck, so entsteht ein Korper, den 
Pascal als triligne multiplie par la figure adjointe bezeichnet, hier 
sein Studium des Gregorius von St. Vincentius verrathend, nach 
dessen ductus plani in planum der Ausdruck offenbar gebildet ist. 
Der Rauminhalt dieses Korpers ist aber auch einer zweiten Zerlegung 



*) Pascal III, 380. 2 ) Ebenda III, 385 — 403. 
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in parallele Schnitte fahig. Wie man die erstgenannten Ebenen 
parallel zu AC ffihrte, kann man sie auch parallel zu AB ffihren. 
Der Korperinhalt verandert sick selbstverstandlich nicht, er wird nur 
in anderartige Elemente zerlegt, ein Verfahren, dessen die spatere 
Integralrech nung sich mit Vorliebe bedient bat UDd noeh bedient. 
Man hat desshalb auch die nicht sehr leicht verstandliche Sprache 
Pascals in die Zeichen der Integralrechnung zu iibersetzen versucht 1 ) 
und dadurch nachgewiesen , dass Pascal mit der sogenannten theil- 
weisen Integration, 

• dv = uv — Jv • du , 

bekannt war, wenn er auch genothigt war, den gegenwartig all- 
gemeinen Satz vielleicht in ein Dutzend yon besonderen Satzen zu 
theilen. Auch die iibrigen Abhandlungen Pascals aus dem Jahre 1659 
sind wesentlieh von Aufgaben der Integralrechnung erfullt, bei deren 
Losung Pascal immer wied'er vermoge des Mangels an. einer all- 
gemeinen Bezeichnung schwerfallig von einer Sonderuntersuchung 
zur anderen fortschreiten musste, innerhalb dieser Einengung aber 
die Auflosungen wirklich lieferte. Ohne fiber alle diese Abhand- 
lungen zu beriehten, begnfigen wir uns, deren Ueberschriften anzu- 
geben: 2 ) Propriety des sommes simples triangulaires et pyramidales. 
Iraite des sinus du quart de cercle. Trade des arcs de cercle. Petit 
traite des solides circulates. Trade general de la roulette. Dimension 
des lignes courbes de toutes les roulettes. De Tescalier, des triangles 
cylmdnques et de la spirale autour d’un cone. Egalite des lignes 
spirale et parabolique. Yon diesen Abhandlungen ist die Dimension 
des lignes courbes de toutes les roulettes mit einer besonderen Widmung 

an Huy gens, die De lescalier u. s. w. mit einer eben solchen an 
He SI use versehen. 

So sehr Huygens selbst es verdient, auch wegen seiner viel- 
fach bahnbrechenden Leistungen in der Curvenlehre, mitkin als Mit- 
ar beiter auf dem Gebiete der Infinitesimalbetrachtungen ausffihrlich 
behandelt zu werden, so kann dieses dock nicht innerhalb dieses 
Ban des geschehen. Sein Horologium oscillatorhm , in welcliem die 
zaklreichsten und wichtigsten Entdeckungen sich vorfinden, wurde 
erst 1673 veroffentlicht, fallt also fiber die Grenze hinaus, welche wir 
uns gesteekt haben. 

_ Anders verhalt es sich mit De Sluse.3) Seine mathematischen 
eis ungen der Oeffentlichkeit zu ubergeben, zogerte er ungemein, 
doch ist Manches und keineswegs Unbedeutendes in Briefen nieder- 


, ^ 6 2 ) Pascal III, 403 — 464. 3 ) Correspon- 

. e ™ Ce e & me Francois de Sluse publiee pour la premiere fois et precedee d’une 
introduction par M. C. Le Paige im Bulletin o Boncompagni XII (1884). 
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gelegt. Das Cycloiden-Preisausschreiben, welches ihm durch Car- 
cavy zugeschickt worden war, ohne dass der Name des Preisstellers 
dabei genannt worden ware, 3 ) veranlasste ihn, an Pascal, mit 
welchem er ohnedies schon einige Briefe gewechselt hatte, daruber 
zu schreiben. Am 2. August 1658 erweiterte er dabei sehr wesent- 
lich 2 ) den Begriff der Cycloide. Dieses ^ Namens bediente De Sluse 
sich fortwahrend und nicht des Wortes Roulette, welches das Preis- 
aussehreiben ja auch noch nicht kannte. De Sluse denkt sich eine 
ganz beliebige Curve, welche langs einer Geraden mit gleichformiger 
Geschwindigkeit fortgeschoben wird, wahrend ein Punkt gleichfalls 
mit gleichformiger Geschwindigkeit die Curve durchlauft. Der Ort, 
welchen der genannte Punkt bei seiner doppelten Bewegung auf und 
mit der Curve beschreibt, heisst ihm Cycloide, in welchem Verhaltnisse 
auch die beiden Geschwindigkeiten zu einander stehen mogen. Yon 
dieser Beschreibungsart ausgehend, gelangt De Sluse zu einander 
gleichflachigen, gemischtlinigen Dreiecken, welche den Trilignen Pas- 
cals nahe verwandt sind, wie De Sluse selbst in einem Briefe vom 
29. April 1659 bemerkt. 3 ) 

Eine Auflosung des Tangentenproblems fur algebraische 
Curven, 4 ) deren Gleichungspolynom in Gestalt einer rationalen ganzen 
Function gegeben war, scheint De Sluse seit 1652 besessen zu haben. 
Sie besteht in Folgendem. Die Gleichung der Curve heisse f(x , y) — 0, 
wo x die Abscisse, y die Ordinate der Curve bedeutet, und a sei die 
Subtangente. Man schreibt sammtlicke Glieder von f(x,y) } in 
welchen der Buchstabe x vorkommt, links, sammtliche Glieder, in 
, welchen der Buchstabe y vorkommt, mit entgegengesetztem V ni '- 
zeichen rechts hin. Glieder, welche x und iiberdies y enthalten, weru^ 
auf beiden Seiten Stellung finden rniissen. Die Glieder rechts werden, 
jedes flir sich, mit dem Esponenten der in ihnen vorkommenden 
Potenz von y vervielfacht. Ebenso verfahrt man links mit dem Ex- 
ponenten der in jedem Gliede vorkommenden Potenz von x und er- 
setzt dabei ein x in jedem Gliede links durch a. Schreibt man nun 
ein Gleichheitszeichen zwischen beide nach dieser Vorschrift ver- 
anderten Gliedergruppen, so hat man eine nach a lineare Gleichung, 
aus welcher diese Grosse sich ergiebt. 1st z. B. 

% n + l — cx n -f- by n = 0 , 

so wird zunachst 

x n + l — cz n — by n 

angesetzt und daraus 

(n + 1) ax n — nacx n ~ i = — nby n 

gebildet, nebst 

i) Jjulletino Boncompagni XII, 499. 2 ) Ebenda XII, 501. 3 ) Ebenda XII, 507. 
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nby n 


ncx n 1 —( n J t i) x n 


Die Curve 

py 2 + 2qxy* + + 1 = o 

dagegen veranlasst den Ansatz 

2 qxy* -f sx 3 — py ? _ 2 qxy* 


und daraus 
also 


%yuy 3 + 3 asx 2 = — 2j py 2 — 6qxy z ? 


a == — 2 i J 2/ g + 6q%y 3 ^ 

%qy*-\- 3 sx 2 

Die erste Curve, welche wir hier als Beispiel gewiihlt haben, ist 
erne sogenannte Perle, 1 ) deren allgemeine Gleichung 

by* = (c — x)Px m . 


bier fur den Sonderfall p = 1 , m = n in's Auge gefasst wurde. Diese 
Perlen smd von De Sluse zuerst untersuclit worden, der die Qua- 
dratur des Kreises mit ihrer Hilfe fur moglich hielt, beziehuno-s- 

weise erne Abhangigkeit der Quadraturen beider Curven von einander 
behauptete. 


Wir haben (S. 7.37) des Mesolabum von 1659 gedacht, in welchem 
De Sluse die Aufgabe behandelte, zwischen zwei • Grossen zwei o- eo - 
metnsche Mittel emzuschalten, und der zweiten AufJage dieses Werkes 
von 1668 in welcber De SJuse die friiher bei Losung jener besonderen 
Aufgabe brauehbaren Mittel als zur Behandlung jeder kubiscben Glei- 
chung taugheh erkannte. Diese zweite Auflage des Mesolabum be- 
sitzt noeh einen Anhang mit der Ueberschrift: Verschiedenes, Mis- 
cellanea.-) Neben anderen nicht uninteressanten Dingen findet man 
m den Miscellaneen die erste theoretische Untersuchung von In- 
llexionspunkten von Curven und von solchen Curven, welche 
die untersuchten gerade in ihren Inflexionspunkten schneiden. Diese 
und andere Betrachtungen verschafften dem Werke unter den Zeit- 
genossen die hochste Anerkennung. Spatere Leistungen von De Sluse 
smd von geringerem Belang. 

£s bleibt uns nur noch fib rig, auf die Ausgabe der Descartes- 
schen Geometrie von 1659 zuruckzugreifen und die darin zum Ab- 
rucke gebraehten, nicht von Descartes herriihrenden, auf die holiere 
Curvenlehre beziighchen Abbandlungen zu besprechen. Sie gehoren 
zwei hollandischen Mathematikern an: Hudde und Van Heuraet. 

Wir haben an die Methode von Johannes Hudde zur Erkennung 
der mehrfachen Wurzeln einer Gleichung (S. 731), welche in einem 
Bnefe vom Juli 1657 niedergelegt ist, nur zu erinnern. Im Januar 
des folgenden Jahres 1658 entstand ein zweiter Brief Hudde’s iiber 


*) BuUetino Boncompagni XII, 472. 2 ) Ebenda XII, 475—476. 
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Maximal- und Minimalwerthe, Be Maximis et Minimis. *) Er 
wendet zur Bestimmung der grossten und kleinsten Werthe genau 
das gleiche Mittel an, welches in dem friiheren Briefe zur Ermittelung 
gleicher Gleichungswurzeln gefiihrt hatte, namlich die Multiplikation 
der einzelnen Glieder des Ausdruckes, welcher einen grossten oder 
kleinsten Werth annehmen soil, mit Zahlen, welche eine arithmetische 
Progression bilden, und zwar, meint er, konne man fuglich als solche 
Paktoren die Exponenten der Potenzen von# in den einzelnen 
Gliedern wahlen^ wobei vorausgesetzt ist, dass der zu behandelnde 
Ausdruek erstlich rational ist und zweitens kein x im Nenner ent- 
halt. Ist dagegen eine gebrochene Punktion zu untersuchen, so weiss 
Hudde offenbar nur dann Ratb, wenn der Nenner ein Monom x n ist, 
und wenn as dann geniigt, den Zahler fur sich zu untersuchen. Auch 


an Falle, in welchen mehrere Veranderliche vorkommen, die durck 


Gleichungen mit einander verbunden sind, wagt er sich heran und 
eliminiert mittels der betreffenden Gleichungen die storenden uber- 
zahligen Unbekannten. Einen Beweis seiner Methode giebt Hudde 
nicht. Zur Yerdeutlichung unserer Schilderung lassen wir zwei von 
Hudde’s Beispielen folgen. Erstlich soli 


(3 a 


o 2 Wax , 2 7 

6 ) sT~+ a h 


Maximum werden. Hudde vervielfacht die Glieder mit 3, 1, 0. Diese 
Zahlen bilden freilich keine arithmetische Progression, aber der Ver- 
fasser macht darauf aufmerksam, dass in dem vorgelegten Ausdrucke 
strong genommen auch das Glied 0# 2 vorkomme, welches mit dem 
unter den Multiplikatoren fehlenden 2 zu vervielfachen sei. Das Er~ 
gebniss der Multiplikation ist 


3(3a-&)tf 3 -^P = 0, 


(9 a — 3 V) x 2 ■ 

l 


2 b 2 a 


3 c 7 

und damit begniigt sich Hudde. Zweitens soli & — — y Maximum 

werden, wahrend bekannt ist y 3 — nyx + # 3 = 0 und v — x = y . 
Man setzt y aus der letzten Gleichung in die beiden vorhergehenden 
ein und findet 

x = -|~ is , v 3 — ov 2 x -f- 3vx 2 = vnx — nx 2 . 

Nun wird der Werth von x aus der ersten neuen Gleichung in die 
zweite eingesetzt und damit 


— v° 
4 


1 


nv 2 + 3P 2 v + ns 2 = 0 


erhalten. Das Gleichungspolynom vervielfacht Hudde mit der fallenden 

so dass — v‘ d — ~ n v 2 + 3 v = 0 entsteht 
4 2 1 

Der so gewonnene Werth von 8 2 verandert 


Progression 3, 2, 1, 0, 

l l 


und # = 


nv 

6 4 


V* 


D Descartes. Geom. 1.507 — 516. 
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ein 


die vorher zwischen v und 0 gewonnene Gleichang in v 2 = ~ n 2 , 
Ergebniss, welches vollstandig richtig ist. Hudde behauptet in einer 
Nachschrift, 1 ) aucb darilber gescbrieben zu haben, wie man Maximal- 
werthe von Functionen mehrerer Veranderlichen finde, 
wenn zwischen ihnen keine Gleichungen gegeben sind, doch ist das 
Alles, was wir von dieser hoehb edeutsamen Erweiterung der Aufgabe 
wissen. Dass Hudde’ s Yerfahren in dem Falle einer einzigen Ver- 
anderliehen noch an denselben Unvollkommenheiten leidet, welche dem 
yon Fermat anhaften, dass es namlich unentschieden lasst, ob Maxi- 
mum oder Minimum eintritt, dass es Yersagt, wenn mehrere Ab- 
leitungen der untersuchten Function als nur die erste verschwinden, 
dass es iiberdies nur bekganzen rationalen Functionen anwendbar ist, 
erkennt man sofort. Hudde scheint, wenn man einer 'Aeusserung 
Leibnitzens voiles Yertrauen schenken darf, 2 ) auch mit der un- 
gemein wichtigen Aufgabe sich beschaftigt zu haben, die Gleichung 
einer Curve aus gegebenen Punkten derselben zu ermitteln, er soli 
sich sogar geriihmt haben, im Stande zu sein, die Gleichung der Um- 
risse des Bildnisses irgend einer Personlichkeit herzustellen. 

H einrich van Heuraet ist (S. 827) der Erfinder einer Recti- 
fy cationsmetho de, 3 ) welclie er in einem Briefe vom 13. Januar 
1659 beschrieben hat. Er verwandelte die Frage nach der Lange 
einer Curve in die nach dem Flachenraum einer zweiten Curve, ftihrte 
also die eine Aufgabe auf eine zweite zuriick, deren Auflosung zwar 
auch nicht allgemein gegeben war, aber doch schon in so zahlreichen 
Fallen, dass man jene Zuruckfuhrung als einen Fortschritt zu be- 
zel chnen hatte (Figur 184). Nach Van 
Heuraet ist die Flache ALKMB gleich 
dem Rechtecke, dessen Seiten eine Con- 
stan te a und die Lange der Curve EDF 
sind, wenn nur auf jeder Ordinate KDC 
der beiden Curven die Proportion statt- 
findet a : KC — D C : D N, wo BN die 
Normale der auf ihre Lange zu unter- 
suchenden Curve EDF im Punkte D ist. 
Von der Richtigkeit dieser Behauptung 
ilberzeugt man sich am leichtesten unter 
Anwendung neuerer Hilfsmittel. Wir setzen OC==x : DC=y , KG—Y , 
alsdann ist D N = y ]/ 1 -(- y 2 und die Proportion heisst 
a: Y=y :yj/l + y ' 2 . 

Daraus folgt Y * 



Mg. 184. 


a j/l + y 2 und 


*) Descartes, Geom. I, 516. 
Geom. I, 517—520. 


2 ) Montucla II, 150. 


3 ) De scartes, 


Gregorius a. Sto. Vincentio. Wallis. Pascal. De Sluse. Hudde. VonHeuraet. 843 

J*Ydx = a J ]/ 1 + y' 2 dx, 

wenn beide Integrationen zwischen denselben Abscissen, etwa beide 
von OA bis OJB ) vollzogen werden. Van Heuraets Erfindung steht 
nicht allein. Wir liaben Zuriickfuhrungen von Rectificationen auf 
Quadraturen auch bei Fermat, beiNeil ausfiihren sehen. Die Ver- 
offentliehung Van Heuraets ist unzweifelbaft die alteste , und ein* 
Anlehnen an die beiden anderen Scbriftsteller steht bei ihm ganz 
ausser Frage. Auch das Umgekehrte mochten wir nicht behaupten. 
Weit eher vermuthen wir den gemeinsamen Keim alter dieser Yer- 
wandlungen der Betrachtung einer Curve in die einer anderen in der 
durch Oavalieri zuerst zum Abdrucke gebrachten Vergleichung der 
Spirale mit der Parabel 

Ein kurzes Ueberdenken, des in den 4 letzten Kapiteln LXXVIII 
bis LXXXI Zusammengestellten lasst Eines klar hervortreten : dass 
das halbe Jahrliundert von 1615—1668 als das der Erfindung der 
Infinitesimalrechnung benannt werden darf. Aufgaben der In- 
tegralrechnung wurden zuerst behandelt. Aufgaben der Differential- 
rechnung folgten. Dann losten beide Gattun gen von Aufgaben in 
buntem Gemische sich ab. Und bunt wie die Aufgaben mischt sick 
die stammliche Zugekorigkeit der Manner, welchen die gewaltigen 
Fortschritte verdankt werden. Von Deutschland nach Italien, von 
dort nach Frankreich, nach den Niederlanden, nach England haben 
wir den Gedanken wandern sehen, an den gleichen Orten haben wir 
neue Gedanken begriissen diirfen. Zweierlei ist aber aus dem Ge~ 
wirre der Aufgaben, aus dem Gewiihle der Mathematiker unzweifel- 
haft zu erkennen. Erstens, dass die Franz o sen es waren, welche 
die eigentlich leitende Rolle spielen, und dass insbesondere Fermat 
als derjenige zu bezeichnen ist, der in der Differentialrechnung, Pas- 
cal als der, der in der Integralrechnung am erfolgreichsten thatig 
war. Zweitens, dass ein innerer Zusammenhang zwischen alien be- 
handelten Aufgaben dock nur Wenigen, am meisten vielleicht Fer- 
mat einleuchtete, welcher auch den ersten Anlauf dazu nahm, eine 
einheitliche Bezeichnung einzuflihren, der nur ein wesentlicher Mangel 
anhaftete: dem fermat^chen £ war nicht anzusehen, wo von 
es als V eranderung auftrat. 

Das war also das Gebiet, welches nunmehr die Thatigkeit der 
hervorragendsten Mathematiker forderte und in Anspruch nahm. Es 
musste, wenn wir so sagen durfen, gezeigt werden, dass der Wort- 
laut der seheinbar so verschieden klingenden Aufgaben schliesslich 
einer Sprache angehorte. Es musste dieser Sprache eine geeignete 
Schrift zur Yerfiigung gestellt werden. 

Zwei Maimer waren es vornehmlich, welche diesen Fortschritt 
der Wissenschaft an ihren Namen kniipften, und welche desshalb ver- 
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dienen, in ahnlicher Weise am Ende dieses zweiten Bandes auf- 
zutreten, wie Leonardo der Pisaner und Jordanus Nemorarius am 
Ende des ersten Bandes. Sie gehorten nicht mehr Frankreicli an, sei 
es, dass man dort, seit Fermats Arbeiten bekannter wurden, glaubte, 
dieser habe in der Bezeichnnng sehon Gentigendes geleistet, sei es, 
dass der franzosische Geist dem Formalen sich weniger anpasst. 
‘Jedenfalls ist es England und Deutschland, wo inzwischen die 
ter der Zukunft heranwuchsen , fur welche das Jahr 1668 und 
nrauf folgende .1669 Wendepunkte ihres Lebens bilden. 

1668 erschien in Leipzig die D oktor diss ertation von Gottfried 
Wilhelm Leibnitz. 1669 wurde Isaac Newton Professor der 
lathematik in Cambridge. 


Register. 


A. 

Abacus fur eine Person gehalten 112. 
Abdlard 49. 

Abgekilrzte Multiplication 567—568. 
Absclmeiden von Korpern (abscindere) 
313. 314. 

Abscisse 821. 

Absurde Zahlen = negativ 406. 

Abu’l Wafa 76. 271. 273. 

Abundans 55. 

Accademia del Cimento 607. 608. 
Accentuirung von Zahlen 8. 

Adaequare 783. 788. 

Adjoint e du triligne 837. 

Adjungieren 837. 

Adplicare 579. 

Aegidius Bomanus 110. 

Aegypter 11. 12. 25. 83. 415. 545. 
Aehnlichkeitspunkte 543. 

Aestimationes 493. 


Algobras , eine Personlichkeit 228. 229. 

388. 404. 589. 

Algorisme frangais 82— 83. 

Algorithmus linealis 203. 

Algus 81. 

Aliza 489. 493. 494. 

Alkalsadi 222. 

AlkarcM 10. 30. 31. 78. 79. 

Al-KdscM 44. 

Almagest 7. 128. 167. 170. 194. 233. 234. 
Almanach 150. 151. 

Alnasawi 78. 79. 

Alsidschzi 75. 

Alsted (Joh. Heinr.) 657. 

Amirucio (Georg) 416. 417. 

Analysis 578. 

Analutische Geometric der Jthbene 740— 
748. 

Analytisehe Geometric des Baumes 740. 
743. 747. 

Andalo di Negro 152. 

Anderson (Alexander) 539. 559. 582. 602. 


Affo 505. 

Agrimensorisches 35. 86. 215. 314. 382. 
518. 740. 

Mimed, Sohn des Jusuf 15. 16. 61. 71. 

103. 290. 346. 

Ahmes 25. 83. 

Aiguillon (Franz von) 634. 636. 

Ailly (Pierre d 7 ) 158. 

A kademie, Nariser 603. 618. 621. 623. 
Albattdni 101. 248. 251. 

Albert von Sachsen 90. 130 — 136. 176. 290. 
Alberti (Leone Battista) 268. 269. 270. 

281. 429. 430. 

Albertus Magnus 86. 

Albius (Ricardus) 814. 

Alclvwarizmi 31. 66. 145. 219. 225. 444. 
Alcuin 332. 

Alexander (Andreas) 387. 

Alfarabi 55. 

Alfons X. von Leon 163. 172. 354. 
Alfraganus 234. 238 — 240. 376. 

Alfred 239. 240. 

Algebra und Almuchabala 30. 294. 
Algebra abgeleitet von Geber 152. 395. 
Algebra von 1461 219. 

Algebraische Gurven 742. 

Algebraische Geometrie 493. 494. 523. 538. 


i uo. 

Angeli (Stefano degli) 820—821. 
Anhaltin (Christian Martini) 652. 
Anthonisz (Adriaen von Metz = Metius) 
552. 

Antilogarithmen 663. 678. 

Antinomie = Irrationalgrosse 734. 
Antiphon 547. 

Antonins Andreas 110. 

Anzalil der Durchschnittspunkte zweier 
Gurven 747. 

Apfel 752—753. 

Apianus (Peter) 55. 205. 369 — 373. 393. 
397. 412. 437. 477. 

Apollonius 88. 239. 240. 259. 419. 441. 
510. 515. 527. 543. 601. 602. 603. 606. 
607. 608. 724. 737. 744. 
ccTtOQrjpa 224. 

Aporisma 224. 225. 226, 

Apotome 547. 

Applicaten 740. 

Appuleius 199. 

Aquilonius s. Aiguillon. 

Aquinas 218. 260. 387. 

Aquino s. Thomas von Aquino. 

Araber 3. 4. 8. 9. 10. 15. 21. 25. 28. 39. 57. 
61. 64. 67. 73. 89. 90. 105. 118. 142. 189. 
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Register. 


Aratoribus (Gabriel de) 442. 

Aratus 376. 

Ar chimed 40. 71. 75. 89. 105. 166. 176. 
239. 240. 259. 290. 303. 373. 414. 418. 

419. 421. 473. 483. 510. 515. 518. 519. 

526. 538. 539. 546. 549. 550. 551. 601. 

606. 694. 749. 750. 751. 758. 765. 770. 

771. 789. 

Archimenides 71. 105. 

ArcMpendulum 35. 303. 

Archytas 75. 

Arcufication 176. 177. 352. 778-780. 
Arcus Pietagorae 5. 32. 

Arcus tan gens 170. 251. 

Argelati 614. 

Aristaeus der Aeltere 608. 

Aristarch 510. 

Aristoteles 7. 49. 51. 56. 107. 193. 224. 

239. 290. 524. 602. 627. 638. 
Arithmetih von Treviso 277—280. 
Arithmetisches JDreiecJc Pascals 685— 688. 
690. 691. 833—835. 

Arithmetische Peihen hoherer Ordnung 
684. 712. 

Armand von Beauvoir 110. 

Arte maggiore 294. 

Articulus 8. 58. 81. 85. 

Arzachel 168. 

Asamm 10. 

AscJibach 131. 136. 359—362. 

Assymetrie = Irrationalgrosse 733. 
Asymptoten 419. 526. 527. 782. 

Atelhart von Bath 89. 100. 239. 240. 253. 
Athelstane 92. 240. 

Auerbach s. Stromer. 

Aufgabe des Pappus 741—742. 743. 
Aufgaben in Brief en gestellt 218. 256— 
263. 707—709. 714. 716—717. 780—782. 
829—832. 

Aufgahensammlung von Pamiers 330. 699. 
Aufsetzen von Korpern (elevare) 313. 314. 
Aufsteigende Kettenbriiche 10. 17. 151. 
289. 

Aureolus (Petrus) 110. 

Auria (Giuseppe) 513. 

AutolyJcus 514. 

Aynscom (Franciscus Xaverius) 655. 
Azari 300. 


B. 

Bachet de Meziriac (Claude Gaspard) 603 
699-702. 703-704. 707—710. 711. 
Baco (Roger) 52. 86. 87. 88. 89. 90. 103 
107. 110. 11 1. 

Baconthorp (Johann) 103. 110. 

Baculus s. Jakobsstab. 

Baldi (Bernardino) 280. 281, 505-506. 
513—514. 

Baliani (Giovanni Battista) 639. 640. 
Ball s. Rouse Ball. 

Balsam 607. 

Baltzer 626. 

Bamberger Bechenbuch 202 — 208. 209. 
210. 211. 328. 

BanMr 198 


Bannewitz s. Apianus. 

Barbaro (Ermolao) 200. 

Barocius s. Barozzi (Francesco). 
Barometer 640. 807. 832.' 

Barozzi (Francesco) 510. 526—527. 533 
—534. 633. 634. 

Barthelemy de Bommans 332. 

Bartsch (Jacob) 677. 678. 
basis — cosinus 553. 

Basis von Burgi’s Progresstaleln 663 — 
664. 

Basis e der natfirlichen Logaritbmen 672. 
Basis von Nepers Logarithmentafeln 672. 
Basis 10 von Logarithmentafeln 672. 674. 
Basyngstolce (Johannes von) 90. 
Bauvorschriften 415. 428. 

Bayle 624. 

Beaugrand, De 798. 809. 814. 

Beaune (Florimond de) 728 — 729. 730. 
748. 781—782. 

Beauvoir s. Armand von Beauvoir. 
Befestigungslcunst 430. 528. 629. 634. 
Beha eddin 10. 

Behaim (Martin) 265. 354. 

Behr s. Ursinus (Benjamin). 

Beldomandi (Prodocitno de’) IV. 171. 187 
— 192. 204. 210. 284. 438. 

Bellovacensis s. Vincent de Beauvais. 
Bencivenni (Zuchero) 151. 

Benedetti (Giovanni Battista) 521—525. 
538. 540. 

Benedictis s. Benedetti (Giovanni Bat- 
tista). 

Bergau IX. 

Berlet 385. 387. 388. 

Berneclcer (Hans) 387. 

Bernegger (Mathias) 632. 649. 682. 
Bernelinus 191. 

Bernhard , Stiftsschuler von Hildesheim 
159. 160. 

Bernoulli (Jacob) 744. 

Berthelot 474. 

Bertrand 682. 

Beruhrungsaufgabe des Apollonius 543. 
550. 606. 

Beruhrungslinie s. Tangenteuproblem. 
Bessarion 170. 193. 194. 233. 234. 235. 
Bestimmte Integration 756. 757. 764. 771. 

793. 796. 822. 826. 

Bewegungsgeometrie 7 5 . 

Beweis aus der Unmoglichkeit des Vor- 
handenseins unendlich vieler imnier 
kleiner werdender Zahlen 95. 710— 
712. 

Beweis von n auf n -f- 1 684. 687. 691. 
Beyer (Johann Hartmann) 568. 

Biagio da Parma 152. 187. 290. 361. 
Biancani (Giuseppe) 599. 602. 

Bianchini 165. 234. 239. 241. 250. 256. 
260. 263. 265. 

Bibliothelc von Basel 58. 71. 79.81. 100. 
132. 139. 159. 

Bibliothelc von Berlin 675. 

Bibliothelc von Bern 131. 

Bibliothelc von Cambridge 79. 

1 rji\ ocwv 
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Bibliotheh von Gottingen 562. 589. 
Bibliotheh von Mailand 79. 270. 
Bibliothelc von Miinchen 91. 116. 138. 

; 215. 218. 265. 310. 

Bibliotheh von Nurnberg 254. 

Bibliotheh von Oxford 54. 79. 86. 115. 
Bibliotheh von Paris 6. 79. 270. 
Bibliotheh von Rom 79. 115. 142. 
Bibliotheh von Thorn 55. 79. 102. 107. 
116. 

Bibliotheh von Venedig 79. 

Bibliotheh' von Wien 58. 79. 219. 389. 
Bibliotheh von Wolfenbuttel 7. 
Bienewitz s, Apianus. 

Bierens cle Haan 544. 545. 548. 549. 550. 

551. 552. 652. 679. 717. 727. 730. 
Bigollo 5. 

Bigotiere s. Vieta (Franciscus). 

Biliotti (Antonio) dell’ Abaco 150. 
Billingsley (Sir Henry) 511. 

Billy (Jaques de) 715—716. 
Binomialcoefficienten 397. 398. 407. 409. 

481. 482. 489. 561. 587. 686—688. 

Biot 643. 

Biquadratische Gleichungen 148.295.296. 
406. 467—469. 573. 585— 586. 727. 728 
—729. 737, 739. 

Biridanus 101. 

Blancanus s. Biancani (Giuseppe). 

Blar (Albert) von Brudzewo 231. 232. 
Bocaccio 143. 

Bbschenstein (Johann) 385. 

Boethius 55. 85. 91. 112. 123. 151. 191, 
209. 239. 288. 290. 483. 

Bombelli (Rafaele) 497. 508. 570-573. 

574. 575. 576. 591. 

Bonaccio 5. 6. 

Bonatti 33. 

Boncompagni 5. 33. 42. 45. 53. 131. 150. 

209. 277—280. 308. 456. 505. 

Borelli (Giacomo Alfonso) 607. 608. 
Borgen beim Suhtrahieren mit Erhohung 
cles Subtrahendus 9. 151. 189. 204. 285. 
319. 383. 

Borgi (Piero) 280. 

Borrel s. Buteo (Johannes). 

Bosse (Abraham) IX. 619. 

Bouelles s. Bouvelles. 

Bouillaud (Ismael) 618. 

Bouilles s. Bouvelles. 
boulher 201 

Bouvelles (Charles de) 349—354.355.483. 

498. 519. 544. 

Bovillus s. Bouvelles. 

Bradivardinus 101. 102 — 109. 112. 115. 
125. 131. 153. 175. 176. 218. 254. 290. 
355. 361. 627. 760. 

Bragadino (Domenico) 281. 

Brahe (Tycho) 556. 589. 590. 602. 651. 
Bremer (Benjamin) 632. 633. 634. 662. 
Brancher (Thomas) 708. 

Brassine 604. 

v. Braunmiihl 533. 633. 634. 

Brechtel (Stephan) 562. 

Bredon (Simon) s. Biridanus. 

== Parabel 423. 


Breusing 264. 474. 534. 559. 

Breioer 86. 87. 88. 89. 

Briefmaler (Ranns) 217. 

Briggs (Henry) 669. 673. 674. 679. 680. 
681. 682. 758. 

Briggs’ sche Logarithmen 672 — 674. 678 
—683. 

Brille 174. 

Brochi (Johannes) 627—628. 651. 
Brodordnung 387. 438. 440. 478. 
Broscius s. Brocki (Johannes). 

Brouncher (Lord) 698. 699. 708. 
Bruchrechnen in eigenen Schriften ge- 
lehrfc 81. 84. 115. 139. 

Brueher 111. 

Brudzewshi s. Blar (Albert). 

Bruche 9. 10. 11. 12. 13. 60. 151. 190. 

205. 218. 276. 288. 289. 364. 368. 
Bruhns 369. 434. 512. 

Bryson 93. 519. 

Buchdruch 197. 266. 498. 

Buchfuhrung 45. 144. 300. 301. 320. 364. 
365 569. 

Buchstaben 8. 9. 16. 56. 62. 190. 221. 222. 
314. 326. 392. 404. 405. 520. 578. 579. 
582. 

Buchstabeneonstruction 269. 315. 428. 
Buchstabenfolge , griechisch-arabische 28. 
34. 74. 242. 

Buchstabenfolge } lateinische 28. 33. 74. 
242. 

Burgi (Joost) 567—568. 589 — 593. 594. 

595. 609. 630. 632. 633. 662—666. 667. 
Buff on 200. 201. 

Bugia 4. 5. 

Bulaeus 51. 

Bunderl 361. 

Burbach s. Peurbach. 

Burleigh (Walter) 109. 110. 

Bussole zur Feldmessung benutzt 473. 
Buteo (Johannes) 352. 354. 512. 517— 
519. 544. 

Byllion 319. 


O. 

cambi 206. 

Gamer arms (Joachim) 376. 418. 506. 
Gampanus 88. 90—95. 96. 100. 103. 104. 
132. 133. 176. 209. 238. 239. 254. 257. 
258. 311. 312. 336. 337. 355. 490. 506. 
508. 519. 710. 711. 

Gampori 759. 

Ganacci (Rafaele) 152. 2*29. 

Cancer (Johannes) s. Cusanus. 

GandaTla (Frar^ois de Foix — ) 510—511. 
515. 516. 

Canon 190. 191. 202. 203. 208. 294. 328. 
Canon sexagenarum 345. 
canonische Grleichungsform 721. 
Cantagallina s. Baldi (Bernardino). 
Gapocci 42. 45. 

Capra (Baldassare) 631. 632. 

Garamuel (Johann y Lobkowitz) 702 — 
703. 713. 
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Carcavy (Pierre de) 618. 692. 716. 717. 

734. 745. 746. 747. 802. 830. 833. 839. 

Cardanische Aufhdngung 474. 

Cardano (Hieronimo) 44. 316. 404. 406. 
410. 442. 443. 444—469. 470. 471. 474. 
475. 477. 478. 481. 487. 488. 489—497. 
498. 499. 516. 518. 522. 527. 559. 563. 

564. 570. 571. 573. 575. 576. 592. 701. 

724. 725. 

Carmen de algorismo 82. 

Cartelli zwischen Ferrari und Tartaglia 
450-453. 

Cartesius s. Descartes. 

Cartography 360. 377. 415. 416. 559. 636. 
673. 

Casati (Curtio) 614. 

Gastelli (Benedetto) 640. 050. 759. 814. 
casus 76. 244. 261. 
cata 15. 16. 36. 61. 

Cataldi (Pietro Antonio) 549, 694—696. 

698. 702. 

Catani 442. 

Cautelen 390. 391. 

Cavalieri (Bonaventura) 619. 649 — 651. 
652. 759—776. 780. 790. 801. 807. 812. 
816. 818. 820. 821. 822. 823. 843. 
Cavalieri’ s Satz nber Gleichheit von liaum- 
gebilden 766. 780. 

Cayley 8*25. 

Cecco d'Ascoli 152. 

Celtis (Konrad) 359. 360. 362. 
census 31. 145. 219. 
centiloquium 371. 
centrum == Halbmesser 217. 
centruz 217. 
cero 284. 

Ceulen s. Ludolph van Ceulen. 

Chasles 54. 61. 67. 84. 90. 102. 201. 270. 
283. 349. 415. 421. 524. 540. 542. 604. 
605. 606. 616. 617. 620. 623 626. 627. 
647. 648. 750. 
chata 15. 

Chiarini 301. 

%coqCg 10. 

Christen und Juden abwechselnd zu ord- 
nen 332. 460. 700. 701. 

Christmann (Jacob) 549. 555. 

Christo foro Colombo 354. 

Chronologic 548. 

Chryppfs (Johannes) s. Cusanus. 

Chuquet (Nicolas) 318—332. 341. 342. 355. 

365—370. 396. 552. 

Ciermans (Joh.) 657. 661. 
cifra 58. 81. 85. 383. 

Circulatur des Quadrates 132. 353. 426. 
427. 

cir cuius 58. 81. 

Ciruelo (Petro Sanchez) 355. 

Cisojanus 408. 

Cissoide 785—786. 811. 828. 

Citrone 753. 766. 

Clavius (Christoph) VIII. 414. 505. 512 
—513. 516. 534 — 535. 544. 549 590. 
601. 611. 628. 629. 633. 652. 776. 
Gliehtovaeus (Jodocus) 80. 349. 

k cm 


Coefficienten der Gleichung und Glei - 
chung swurzeln 464. 584. 586 — 587. 718 
—719. 

Cohit e 815. 

Coignet (Michel) 629. 

Coincidenzen 173. 175. 176. 178. 
Colangelo 637. 

Colla 445. 446. 447. 448. 449. 454. 468. 470. 
Collegium poetarum et mathematicorum 
859. 360. 

Collimitiana 362. 

Collimitius s. Tannstetter. 
Combinationen (die 18 des Ahmed) 15. 
16. 61. 346. 

Combinatoril 287. 480. 489. 517. 687. 
Commandino (Federigo) 505. 510. 511. 

512. 525. 526. 533. 539. 629. 636. 639. 
Compagne de la cycloide 803. 
Complanation 757. 770. 804. 815. 
Computus 85. 115. 151. 279. 330. 408. 
Conchoids 743. 811. 812. 
congruum s. numeri congrni. 

Conrad (Hans) 387. 
consolare 279. 297. 

Contingenzwinkel 71. 93. 109. 491—492. 
511. 515-517. 539-540. 628—629. 749. 
755. 

ContrapimU 188. 

Gonvergenz 656. 

Convexitdt und Concavitat von Curven 
788. 794. 

Coordinaten 118-120. 740—741. 743. 745. 
coraustus 216. 314. 382. 536. 

Cordonis (Mattheus) 266. 
coriscanon 10. 

Cornaro (Giacomo Aloise) 631. 
cotnicularis 540. 
corporatus 751. 752. 

cosa 145. 214. 219. 220. 290. 326. 371. 404, 
cosinus (das Wort) 556. 

Cosinus und Sinus gemeinschaftlioh zu 
linden 436. 

Cossali 463. 466. 468. 

Costard 15. 

Cotton (Sir Robert) 5 12. 
counters 199. 200. 

Cremonensis (Carolus Marianus) VII. 
Cruger (Peter) 677. 678. 

Crucze (Winkelkreuz) 139. 
cuento 355. 356. 

Culm s. Geometria Culmensis. 
Culminationspunlcte von Curven 119. 
Curtius (Jacob) 590. 

Curtze VI. 52. 54. 55. 56. 61. 67. 73. 74. 
88. 91. 92. 94. 101. 102. 107. 109. 116 
— 125. 138. 215. 256. 266. 377. 413. 433. 
Cusanus 165. 170 — 186. 194. 218. 238. 
253, 258. 259. 335. 351. 431. 519. 550. 
645. 646. 753. 

Cycloide 186. 351. 352. 780—781. 786 — 
788. 797. 801. 802-804. 806. 807. 808. 
809-813. 827. 829—832. 839. 
Oyclometrie 544—553. 651 — 655. 
Cyclometrische Formeln 184. 

Czebreyn 220, 229. 388. 
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D. 

Dacien (Petrus you) IV. 114. 115 
Da Coi s. Colla. 

Dagomari (Paolo) dalP Abaco 150. 151. 
Dante 143. 300. 

Danti (Giovanni) 151. 

D’ Araujo d’Azevedo 356. 

Dasypodius (Conrad) 510. 

Dati, Carlo 811. 828. 

Daviso (Urbano) 650. 

De Backer 599. 600. 601. 606. 
Decimalbruche 164. 167. 252. 366. 372. 
555. 565—569. 574—575. 576. 591. 669. 
678. 680. 

Decimate Theilung der Winkelgrade 678. 

Decker (Ezecbiel de) 679—680. 
Declamationen 376. 

Dee (John) 438. 511—512. 

Definitionen scholastischen Charakters 
67. 

De la Hire (Philippe) 617. 619. 621. * 

Delambre 641. 

De la Bine (Jean) 506. 507. 

De la Itoche (Estienne) 341—343. 360. 
Del Ferro (Scipione) 318. 410. 442-444. 
451. 453. 462. 471. 472. 480. 494. 499. 
571. 572. 573. 724. 

Delis cites Problem s. WiLr f elverdoppelung. 
Del Monte (Guidobalclo) 505. 524. 530. 
629. 639. 

Denifle 49. 52. 53. 54. 315. 

Denis 361. 363. 

Desargues (Girard) 616. 617— 621. 622. 
623. 625. 

Desargues ’ Satz 621. 622. 

Descartes du Perron (Rend) 603. 616. 
618. 623. 625—626. 652. 653. 684- 
685. 707. 710. 711. 714-715. 717. 722 
—727. 728. 729. 730. 736. 740-744. 
745. 747. 748. 749. 755. 776—782. 783. 
787. 797-800. 802. 804. 812. 813.821. 
840. 

Descartes 9 Ovale 743. 
descente infinie 709. 

Descriptive Geometric 619. 

J)espagnet 744. 782. 

Detionville (Amos) 833. 

Diakaustik 7 43 . 

Diametralzahl 399. 

Dieterich 615. 
differentia 10. 

D ifferenzzeiehen 579. 

Di()by (Sir JKenelm) 716 — 71.7. 

Dignitdt 482. 571. 574. 
dignitas 55. 

Dingk = cosa 221, 

Diofcles 421. 

I Hony so dor us 421. 

JHophant 39. 57. 239. 240. 241. 262. 263. 
508—509. 513. 563. 564. 577. 578. 579. 
580. 581. 603. 604. 699. 700. 703. 704. 
705. 706. 707. 711. 715. 783. 


Discussion der Curven zioeiten Grades 
743. 

Distanzmesser 517. 

Dividieren 9. 90. 

Dividieren uberwdrts 59. 279. 287. 
Dividieren unterwarts 286. 287. 370. 478. 
Dividieren von Briichen 11. 60. 

Divina proportione s. Paciuolo. 

Divina proportio = goldener Schnitt 313. 
347. 

Doctor angelicas s. Thomas von Aquino. 
Doctor illuminatus s. Lullus (Raimundus). 
Doctor invincibilis s. Occam (Wilhelm 
von). 

Doctor mirabilis s. Baco (Roger). 

Doctor profundus s. Bradwardinus. 
Doctor resolutus s. Baconthorp (Johann). 
Doctor singularis s. Occam (Wilhem von). 
Doctor solemnis s. Gandavensis (Hen- 
ricus). 

Doctor subtilis s. Duns Scotus. 

Doctor universalis s. Thomas von Aquino. 
Doliometrie 750—755. 774 — 775. 
Domingo de Guzman 52. 

Dominions Hispanus 32. 33. 37. 
Dominions Parisiensis 116, 138. 139. 140. 
141. 

Dominikaner 51. 52. 53. 84. 86. 89. 109. 

114. 217. 218. 356. 

Donaubruderschaft 359. 

Don Henrique der Seefahrer 354. 
Donizo 3. 

Doppelmayr 230. 232—235. 251. 257. 373. 
387. 415. 416. 417. 418. 431. 536. 562. 
625. 632. 

Doppelte Gleichungen 716. 

Drebom (DreieckshOhe) 139. 

Drechsler 366. 

Drei Brilder 73. 74. 75. 76. 100. 524. 
Dreieck 34. 35. 

Dreiecke mit mehrfachem Winkel aus 
solch en mit einfachem zu bilden 581. 
Dreieckszalilen 411. 412. 459. 683. 
Dreifache Gleichungen 716. 

Dreitheilung des Winkets 74. 75. 76. 94. 
257. 258. 262. 425. 538. 539. 584. 735 
—737. 

Dresdner Algebra 222-226. 319. 326. 328. 

329. 365. 388. 

Drey dor ff' 621. 

Drobisch 209. 210. 216. 

Dschdbir ibn Aflah 371. 

Dualitdt 526. 

Ducange 55. 

Ducere unterschieden von multiplicare 
477. 578. 816. 

Duchesne (Simon) 544. 545. 546. 550. 551. 
Ductus plani in planum 816—819. 837. 
Durer (Albrecht) 394. 400. 403. 412. 418. 
421-430. 437. 483. 498. 508. 519. 528. 
531. 535. 611. 612. 621. 636. 694. 
Duhring 524. 

Duhalde 199. 

Duns Scotus 103. 109. 
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E. 

Ecusa s. Cnsanus. 

Echelles (Abraham von) 608. 
Edelgestein s. Gemma Frisius. 
Egesippus 269. 

Eid eine Vorlesung gehort zu haben 
127. 129. 

Eierlinie = Ellipse 423. 

Einhullende 814. 

Einmaleins IV. 8. 191. 204. 210. 320. 345. 

438. 439. 457. 

Eisenhart 384. 659. 

Elchatayn (Regula) 25. 
elevieren 368. 

Elferprobe 10. 

Elias Misrach 210. 

E liminationsp ro b l em bei Gleichungen 
hoherer Grade 733—734. 
Ellipsenconstruction 423. 524. 530. 533 
—534. 

ehnuahin 93. 140. 215. 267. 
elmuharifa 93. 140. 215. 267. 

Enestrom IV. 115. 545. 

Entgegengesetzte Zahlen 211. 292. 
snavDcXag^civsiv 227. 

Epicydoide 423. 621. 

Equaciones s. Kapitel. 

Eratosthenes 419. 

Erlendsson s. Hank Erlendsson. 

Erman 626. 

Ermolao s. Barbaro. 

Ernesti 227. 

Errard (Jean de Barleduc) 549. 
erraticus 7. 

Eugippus 269. 

Euldid 5. 11. 34. 43. 67. 68. 69. 70. 71. 
77. 86. 88. 91—95. 127. 128. 133. 209. 
239. 240. 283. 288. 290. 414. 459. 482. 
483. 486. 511. 514. 515. 520. 521. 694. 
711. 763. 

Euldidausgaben (alteste lateinische) 91. 
92. 

Euldidausgabe "des Atelhart 68. 91. 92. 
100. 106. 140. 253. 

Euldidausgabe des Campanus 91 — 95. 
100. 104. 106. 134. 140. 192. 215. 266 
—267. 311. 395. 402. 477. 511. 513. 
579. 711. 

Euldidausgabe des Theon 68. 134. 402. 513. 
Euldidausgaben seit 1482 266. 282 310 
—313. 335-337. 362. 373. 418. 441. 
473. 506. 514. 603. 604. 605. 606. 608. 
Euldid von Megara (verwechselt mit 
dem Mathematiker) 91. 239. 267. 311. 
336. 512-513. 

Euler 393. 626. 672. 705. 

Eulers Polyedersatz 626. 

Eutolcius 239. 240. 419. 420. 494. 527. 
Evesham (Walter) 109. 

Exempeda 269. 270. 

Exhaurire 818. 819. 

Exponenten 571. 574. 590. 591. 
Exponentialgleichung 297. 298. 
extrahere 9. 


E. 

Fabbroni 780. . 

Faber Stapulensis s. Lefevre. 
Fahtorenfolge (unendliche) 548. 698 825 
—827. 

Fallgesetze 638. 639. 640. 

Falscher Ansatz , doppelter 25. 214. 291. 
292. 322. 378. 379. 395. 440. 466. 555 
592-594. 

Falscher Ansatz , einfacher 19. 20. 32 64 
291. 322. 378. 395. 

Fasbender 433. 

Faulhaber (Johann) 562. 614—616. 625 
632. 681. 682. 683. 688-692. 723. 821.* 
Favaro 152. 187—192. 629. 631. 649. 695 
758. 780. 

Feldmessung 33. 35. 101. 102. 116. 157 
264. 276. 442. 473. 483. 535. 542. 611* 
—614. 633. 645. 

Feliciano 442. 483. 

Fermat (Pierre de) 604 — 606. 618. 620. 
637. 688. 693. 704—712. 714. 715. 716. 
717. 732—735. 740. 744—747. 755. 782 
bis 800. 802. 804. 809. 812. 813. 820. 
821. 823. 827. 829. 831. 833. 843. 
Fermatfscher Lehrsatz 708. 

Fernel (Jean) 348. 

Ferrari (Luigi) 442. 445. 450—454. 455. 
468. 471. 474. 481. 485. 486. 487. 492. 
495. 497. 498. 522. 525. 570. 573. 574. 
585. 632. 

Ferreus s. Del Ferro. 

Fibonaci 6. 

Figuren in ungewohnter Lage 83. 
Filius Bonacii 6. 7. 

Finaeus (Orontius) IX. 345 — 348. 358. 
361. 381. 481. 483. 498. 517. 519. 527. 
544. 550. 

Finch (Thomas) 555. 644. 

Fine (Francis) 344. 

Fine (Oronce) s. Finaeus. 

Fingerrechnen 8. 128. 

Finite 53. 

Fischblase 425. 

Fldche des sphdrischen Dr decks 649. 651. 
812. 

Floridus 443. 441. 446. 447. 451. 454. 
471. 472. 

fluere 666. 671. 761. 768. 775. 

Flussates s. Candalia. 

Folium Cartesii 781. 783. 788. 

Fontana 456. 

Forcadel (Pierre) VIII. 507. 

Forma 109—111. 117—119. 

Fortolfus 124. 

Foster (Samuel) 539. 

Fra Luca di Bor go Sancti Bepulchri 281. 
Franciskaner 51. 86. 102. 109. 

Franco von Luttich 73. 91. 545. 

Freher 507. 

Frenicle de Bessy (Bernard) 708. 710. 711. 

713—714. 715. 

Freytag 76. 

orJfi'o nil TT d <7 9 7 90 A O Kf\ 
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Friscobaldi (Philipp) 341. 342. 

Frizzo 151. 

Frobesius (Joh. Nicol.) 600. 

Frontinus 35. 209. 210. 214. 217. 
Funfsatz 15. 16. 

Fuller 157. 

Furtenbach (Josef) 616. 

Gh 

Gabellinie — Hyperbel 423. 

Gdnsefuss (pes anseris) 312. 
galea 287. 

Galgemayr (Georg) 632. 

Galilei (Galileo) 607. 630. 631. 632. 637 
-639. 640. 650. 651. 759. 773. 774. 
780. 781. 808. 809. 810. 814. 829. 
Gamiczer IX. 

Gandavensis (Henricus) 103. 109. 175. 
Ganega 34. 

Ganzzahlige Auflosungen unbestimmter 
Gleichungen 703. 

Gassendi 232. 618. 

Gauss 708. 723. 

Gaza (Theodor von) 234. 

Geber 152. 229. 371. 

Gebrochene Exponenten 121. 327. 328. 
Geheim schriftenzifferun g 537. 

Geiger 418. 701. 

Gelachim 280. 

Gelcich IV. 601. 737. 

Gellibrand (Henry) 681. 
gelosia 286. 

Gematria 411. 

Gemeintheiler 9. 11. 

Gemeintheiler algebraischer Ausdriicke 
357. 575. 

Gemeinvielfache 11. 

Geminus 599. 

Gemma- Frisius (Cornelis) 550. 

Gemma Frisius (Rainer) IX. 377—379. 
412. 437. 550. 564. 

Gemunden (Johann von) 160—164. 166. 
194. 232. 361. 

Genaue Messung ermoglichende Vorrich- 
tungen 357. 534. 633. 

Genocchi 41. 44. 45. 95. 465. 

Geometria Cuhnensis 137—141. 
Geometria deutsch 413—415. 424. 428. 
Geometria practica 218. 

Geometria per egr mans 613. 628. 
Geometric frangaise 83—84. 

Geometric von 1477 215. 217. 

Geometric nach antiker Behandlung 515. 
Geometrische Aufgaben algebraisch ge- 
Ibst 47. 302—307. 

Geometrische Behandlung von Gleichun- 
gen s. algebraische Geometrie. 

Gerbert 35. 

Gerhard von Cremona 33. 71. 73. 74. 145. 
219. 240. 371 

Gerhardt 160. *162. 166. 199. 209. 218. 
219. 222. 359. 363. 364. 366. 389. 395. 
415. 421. 573. 662. 674. 675. 677. 750. 
759. 767. 

Merman 616. 




Gesammtheit (der Geraden n. s. w.) 761. 
Geschichte der Mathematilc 23&—240. 361. 

503—506. 599—601. 612. 

Geschlecht einer Curve 742. 743. 744. 
Gesellschaftsrechnung 17. 

Gesetz der grossen Zalilen 495. 

Gesetz der Homogeneitdt 578. 741. 
Glialigai 441. 442. 

Gherardi 152. 317. 442. 454. 469. 472. 477. 
Ghetaldi (Marino) 587. 601. 603. 737— 
739. 740. 

Ghiberti 268. 

Ghirlandajo 269. 

Giesing 395. 400. 

Gieswald 662. 663. 664. 665. 

Gietermaker (Claas) 652. 

Giordani 450. 

Giotto 143. 269. 

Girard (Albert) 527. 528. 604. 610—611. 
626. 646. 648. 649. 717-720. 724—725. 
727. 735—736. 740. 812. 

Glaisher 535. 544. 672. 673. 674. 675. 

678. 679. 681. 682. 

Glauburgk (Adolf von) 395. 
Gleichheitszeichen 440. 509. 577. 603. 658. 
718. 721. 724. 

Gleichung auf 0 gebracht 405. 591. 724. 
Gleichung zu gesetzlosen Curven zu finden 
842. 

Gleichungen (ersten Grades mit einer 
Unbekannten) 21. 45. 220. 

Gleichungen (ersten Grades mit mehreren 
Unbekannten) 48. 63. 64. 295. 392. 715. 
Gleichung en{mibestimmtQ ersten Grades) 
18, 22. 24. 44. 45. 262. 331. 332. 392. 
703—704. 

Gleichungen (zweiten Grades mit einer 
Unbekannten) 31. 66. 145. 146. 213— 

214 oon ook e»o,a <nn/i emu onn 
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reren Unbekannten) 62. 66. 299. 458. 
Gleichungen (uubestimmte zweiten Gra- 
des) 31. 42. 150. 202. 263. 332. 708. 710. 
716. 739. 

Gleichungen mit mehr als einer Wurzel 
31. 294. 392. 464. 591. 592. 

Gleichungen mit mehr als 3 Gliedern 

148. 149. 296. 330. 464. 495—496. 
Gleichungen 3. Grades s. Kubische Glei- 
chungen. 

Gleichungen 4. Grades s. Biquad ratische 
Gleichungen. 

Gleichungen von holier em als 4. Grade 

149. 493. 556—558. 

Gleichungsansatz 404. 409. 458. 
Gleichungsconstante als Product der 

Wurzeln 493. 595. 725. 726. 727—728. 
Goethaels (Heinrich von) s. Gandavensis 
(Henricus). 

Goldene Zahl 279. 

Golius 607. 

Gorini (Paolo) 705. 

Gosselin (Guillaume) 563. 

Gosselin (Pierre) 563. 

Grdaf (Abraham de) 652. 
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Grad einer Curve 742. 744. 746 747. 
Grade Linie, ihre Gleichung 745. 

Grasse 537. 814. 

Grammateus s. Sclireiber. 

Grassmann 617. 

Gratien- ArnouXt 798. 

Greqoire 334. 

Gregor XIII. 512 
Gregorius von St. Vmcentius s. bt. 
centius. 

Gregory (David) 512. 

Gregory (James) 655 — 656. 

Grenzubergang 823. 

Gresham (Sir Thomas) 673. 

Grimberger (Christoph) 776. 

Grosser- und Kleiner -Zeichen 603. 658. 
717. 721. 

Grynaeus (Simon der altere) 373. 504. 

507. 510. , ... . RA7 

Grynaeus (Simon der jungere) 507. 
Guarird 234. ... 

Gunther IV. 49. 67. 73. 112. 114. 115. 
129. 130. 159. 160. 165. 166. 185. 198. 

203. 209. 210. 217. 229. 230. 232. 235. 

254. 264. 349. 350. 351. 357. 359. 360. 

362. 363. 367. 369. 371. 372. 400. 413. 

415 416 421. 425. 434. 542. 608. 609. 

310. 611. 616. 627. 633. 647. 669. 696. 

Guidolaldo a. Del Monte (Guidobaldo). 
Guijeno (Juan Martinez) s. Silicms. _ 
cjuisa (ad majorem guisam und ad mi- 
norem guisam) 7. 14. 

Guldin (Paul) 637. 767. 768-770. 773. 
774. 820. 

Guldin'sche Begel 767. 769-820. 

Gumter (Edmund) 556. 633. 678. 679. 680. 
681. 

Gunters Scale 678. 681. 

Gutshoven (Gerhard von) 633. 


hace — Paralleltrapez 531. 

H afuerml*. ???81. 143. 160. 103. 186 
189. 210. 218. 284. 309. 521. 304. o70. 
377! 383. 407. 
llallervord 614. 

Halliwell 80. 92. 100. 101. 102. 157. 
Harrison 643. 

Hanlcel 44. 127. 144. 708. 

Hardeivinus Teutonicus 52. 

Hardy (Claude) 603. 

HarmoniscJi-geometnschesMittel 600. Gob 

Harriot (Thomas) 720 722. 

Hart [elder 373. 376. 380. 386. 
Hartmann (Georg) 417. 

JJartwig 136. 
hasam 10. 

Haulc JErlendsson 115. 

Helen versunkener Schine 474. 
Helenstreit (Joh. Baptista) 615. 
Hedraeus (Benedict) 633. 


Heilbronner 54. 354. 

Heincze, Kinderlehrer 159 
Heinrich von Hessen s. Langenstem 
(Heinrich von). 

Heinrich von Navarra 515. 

Heller 175. 270. 472. 640. 814. 

Helmreieh (Andreas) 589. . fXT . 

HenricusEassianus s. Langenstem { Uem- 

Henricus modernus s. Gandavensis (Hen- 
ricus). 

Henrion (Denis) 681. 

Henry 83. 604. 616. 692. 705. 706. 707. 

709.734.783.788.789. 

Herigone (Pierre) 603. 657. 7 80. 

Herlinus (Christian) 510. 

Heron von Alexandria 34. 67. 76 84. 89. 
150. 215. 317. 414. 428. 510. 514. 578. 
6is! 614. 716. /rT n , 

Herwarth von Hohenburg (Hans Georg) 
659. 

Heur'aet (Heinrich van) 827. 840. 842— 
8 ^ 3 . 

Hexagramma mysticum 623. 

Heyd 4. 

Hilfswinlcel 590. 

Hipler 435. 

Hippolcrates 181. 

Hirschvogel (Augustin) 412. 611. 
Hochstetter 614. 616. 

Hoefer 604. 

Holybush 80. 

Holywood 80. „ , 

Holzmann (Wilhelm) s. Xylander. 
Hommel 534. 

Horcher (Philipp) 630. 

Horem s. Oresme (Nicole). 

Hudde (Johann) 730—732. 840—842 t 
Hudde’sche Begel der mehrfachen Glei- 
chungswurzeln 731—732. 840. 

Hugo Physicus 52. 

Huillard-Breholles 38. 

Hulsius (Levinus) 630. 

Hultsch 302. 514. 

Hunrath 36. 

Huswirth (Johannes) 383-384 
Huygens (Christian) 651. 654. Goo. 68- 
683. 692-694. 699. 746. 747. 794, 828. 
838. 

Ilydraulilc 640 — 641. 

Eydrostatilc 532. 533. 

Hydrostatisches Paradoxon 532. 
llyperbelfldche und Loganthmen 654. 
llyperbel holier er Ordnung 791 792. 

Hypothenusa 612. 

Hypsihles 35. 239. 240. 508. 606. 


I. 

Ibn AThaitam 87. 88. 

Jbn JEsra 702. _ 

Identische Gleichungen 738. 

imagindr und reell 724. 

imagindre Gleichungswurzeln 330. 4b 2. 
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Inder 5. 8. 9. 21. 32. 34. 45. 76. 168. 177. 

212. 273. 276. 352. 354. 426. 545. 647. 
Index s. Stellenzeiger. 

Indirectes Verhdltniss 14. 15. 
Indivisibilien 108. 759. 760. 761 — 762. 

766. 768. 769. 801. 804. 807. 818. 835. 
infilgare 289. 

Infinitesimalbetrachtungen 7 49 — 844. 
Inflexionspunkt 840. 

Intercaliren 825. 

Interpolationsreclmungen 250. 664. 665. 

668. 677. 

Interpoliren 825. 

Inverses Tangentenproblem 754. 782. 789. 
Involution 606. 620. 621. 

Irrational 106. 121. 134. 402. 
Irreductibler Fall der kubischen Glei- 
chung 449. 494. 539. 573. 576. 583 — 
584. 735—737. 

Isaak ben Salomo Israeli 226, 

Isaak ben Salomo ben Zadik ibn Alchadib 
226. 

Isidorus V. 85. 

Isoperimetrische Figuren 91. 105. 132. 
133. 192. 535. 755. 

J. 

Jacob (Pancraz) 536. 

Jacob (Simon) 431. 535 — 536. 540. 542. 
543. 560-561. 662. 

Jacob von Cremona 192. 193. 237. 239. 
Jacob von Soest 53. 

Jacob von Speier 256. 257. 263. 265. 
Jacoli 130. 652. 804. 807—812. 

Jdger , E. L. 300. 569. 

JaJcobsstab 264—265. 

Jamitzer (Wenzel) IX. 536. 609, 
Jamnitzer s. Jamitzer. 

J etons 199. 200. 

Joachim (Georg von Lauchen) s. Rhaticus. 
Joannes de Monteregio 233. 

Jdcher 353. 

Johannes Francus 233. 

Johannes Germanus 233. 

Johannes von London 88. 

Johannes von Luna 164. 

J ohannes von Palermo 37. 38,41. 42. 43 . 44. 
Johannes von Salisbury 52. 

Johannes von Sevilla 10. 

Jonas (Justus) 395. 

Jonquieres , L)e 626. 

Jorclanus Ncmorarius IX. 3. 49 — 79. 81. 
82. 92. 94. 103. 107. 112. 125. 143. 160. 

163. 186. 189. 190. 209. 210. 217. 225. 

229. 237. 239. 263. 273. 290. 309. 335. 

346. 388. 431. 450. 452. 477. 505. 561. 

563. 599. 613. 614. 844. 

Jordanus Saxo 52. 53. 79. 

Josephus 460. 700. 701. 
lost 226. 

Jouy 515. 

Juden 210. 226. 265. 280. 300. 

Jumeau (Andre) 706. 

Junge (Johannes) 573. 595. 

Jungingen (Conrad von) 137—138. 


K. 


Kabbala 104. 


Kastner 80 

, 88. 

94. 

111. 

127. 

137. 

165. 

167. 

168. 

169. 

240. 

251. 

252. 

266. 

283. 

309. 

313. 

314. 

315. 

335. 

345. 

346. 

347. 

349. 

356. 

361. 

362. 

364. 

367. 

368. 

371. 

377. 

384. 

385. 

395. 

412. 

4J.5. 

418. 

419. 

421. 

425. 

430. 

437. 

477. 

480. 

505. 

506. 

507. 

509. 

510. 

511. 

513. 

514. 

517. 

526. 

527. 

528. 

529. 

533. 

534. 

535. 

536. 546. 

548. 549. 

550. 

551. 

553. 

554. 

555. 

560. 

562. 

563. 

569. 

589. 

602. 

603. 

609. 

610. 

611. 

614. 

616. 

627. 

629. 

630. 

632. 

633. 

634. 

636. 

637. 

641. 

645. 

647. 

648. 

649. 

651. 

652. 

653. 

655. 

657. 

658. 

663. 

669. 

674. 

675. 

677. 

679. 

681. 

683. 

720. 

737. 

739. 

750. 

758. 

759. 

815. 

816. 

819. 820. 

Kalb (Udalrich) 

367. 





Kalender reform 

86. : 

114. 

158. 

172. 

236. 

361. 

362. 

512. 







Kapfer (Jobs) 159. 

Kapitel (24) = Gleichungsfalle 220—221. 
224. 225. 388. 390. 405. 409. 


Kaps 365. 

Kaufmann 49. 51. 84. 

Kegelschnitte selbstandig behandelt 317. 

419. 617. 620-621. 622—624. 
Kegelschnittzirkel 533. 633—635. 

Kepler (Johannes) 567. 568. 591. 602. 
608—609. 619. 626. 648. 659. 665. 666. 
675-677. 740. 749—758. 764. 766.767. 
769. 771. 774. 775. 782. 820. 821. 822. 
Kepler’ sche Aufgabe 648. 749. 

Kepler’ sche Gesetze 749. 

Keplers 92 Korper 750. 

Keplers Stereometria doliorum s. Dolio- 
metrie. 

Kettenbruche 613. 694—699. 

Kettenbruche (aufsteigende) s. Aufstei- 
gende Kettenbruche. 

Kettenlinie 639. 

Kettensatz 15. 17. 213. 367. 

Kinematilc 816. 819. 

Kinner von Ldwenthurm (Aloysius) 654. 
Kircher (Athanasius) 626—627. 
Klammern 571. 572. 575. 717. 

Kliigel 15. 629. 635. 658. 661. 663. 669. 

674. 702. 717. 720. 732. 759. 

Kobel (Jacob) 384—385. 407. 412. 
Kdrperverhaltnisse 269. 270. 315. 430. 474. 
Kolross (Joannes) 385. 

Kopperlingk , Nicolaus' s. Koppernikus. 
Koppernikus 318. 384, 431—434. 435. 436. 

437. 550. 555. 643. 

Krdfte durch Linien dargestellt 532. 
Kraft (Johannes) 562. 

Krol (Martin) de Premislia 231. 
Kubaturen 749. 750-753. 7(54. 766. 768. 
776. 780. 790. 807. 808. 810. 814. 815. 
816—818. 819. 820. 822. 831. 
Kubikwurzel 29. 36. 60. 78. 81. 83. 189. 

356. 364. 370. 407. 458. 459. 481. 
Kubikwurzel aus Binomien 409 - 410. 719 
-720. 727. 
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Kubikzahlen 535. 

Kubische Gleichung 42—44. 66. 146. 147. 
260. 261. 262. 295. 296. 391. 406. 410. 
443—454. 457. 462—465. 470—472. 488 
—489. 494. 495—496. 572—573. 583. 
585. 586. 724. 730—731. 

Kugelsclmitt 421. 487. 735. 737. 739. 743. 

745. 746. 748. 

Kummer 705. 

Kunisperger 233. 

L. 

Labiles Gleichgewicht 533. 

Labosne 700. 

Lacker 362. 

La Faille (Charles de) 637. 654. 
Lagrange 524. 

Lalouv&re (Antoine de) 794. 819 — 820. 

831. 832. 

Lampertico 534. 

Langensteini Heinrich von) 130.136—137. 
Lansberge (Philip van) 641. 643. 
Lantmesser «* Messer = Landmesser 137. 
Lasswitz 87. 107. 524. 
latitudines 111. 117—120. 128. 152. 
latus 563. 589. 594. 

Lauchen (Georg Joachim von) s.Rhaticus. 
Laufer (Hans) 200. 

Laur ember g (Joh. Wilhelm) 611. 

Lautere Bruder 269. 

Lax (Gaspar) 356. 

Layci mensores 137. 

Leeuwen (Cornells van) 652. 

Lefevre (Jaques) 55. 334—337. 361. 
Leibnitz 622. 623. 625. 661. 686. 742. 821 
842. 844. 

Leonardo von Fisa 3 — 48. 49.50 56 57 
59. 67. 69. 77-79. 102. 143. 144. 145. 
151. 153. 186. 189. 191. 208. 219. 229 
249. 263. 278. 283. 287. 289. 302. 309. 

332. 346, 356. 383. 444. 459. 465. 505. 

599. 717. 844. 

Leotaud (Vincent) 629. 655. 820. 

Le Paige IV. V. IX. 645. 646. 737. 838. 
839. 840. 

Leurechon (Jean) 701. 

Levita (Elias der Deutsche) 701. 

Levi ben Gerson 265. 

Libri IV. 3. 6. 7. 90. 115. 142. 144—152. 

187. 268. 270. 280. 283. 297. 300. 301. 

313. 314. 316. 441. 472. 505. 510. 513. 

514. 621. 522. 523. 524. 526. 533. 57o! 

604. 694. 695. 

Licht (Balthasar) 367. 368. 

Ligneres (Jean de) 115. 

Unel — Hohe 83. 

Lineriis (Johannes de) 115. 

Linienrechnen VIII. 198—202. 203 . 227. 
364. 366. 367—369. 370. 381. 385. 386. 
407. 439. 560. 

Lionardo da Vinci s. Vinci. 

Liveriis (Johannes de) 115. 139. 190. 
Logarithmen 396. 616. 653. 654. 662—683. 
Logarithmen s. Progresstabul. 
Logarithmen s. Verbindung einer arith- 


metischen nnd einer geometrischen 
Reihe. 

Logarithmen und Hyperbelflache 819. 
Logistica speciosa 578. 579. 580. 
Longomontanus (Christian) 651 — 652. 
Loosbuch 480. 

Loria IV. 

Lorsch 216. 259. 

Lotter 203. 

Loxodrome 358. 647. 

Ludolff s. RudolfF. 

Ludolph van Ceulen 545. 549. 550. 551 
552. 647. 

Ludolphische ZaKl ==> n 551. 

Lullus (Raimundus) 103. 104. • 
lunax — Hohe 83. 

Lunis (Guglielmo de) IV. 90. 

De Lyonne 820. 

M. 

Macdonald 643. 675. 

Mdstlin 676. 

Magini 535. 

Magisches Quadrat 387. 400. 401. 700. 707. 
Mahar-curia 88. 

Malagola 317. 318. 

Mallet 625. 

Mansion IV. 819. 

Marchtaler (Conrad) 561. 

Margaritha pkilosophica 348. 380 — 382 
412. 

Marheld (Johann) 560. 

Marie 341. 578. 586. 617. C81. 759 800 
816 . 822. 825. 834. 838. 

Maroli s. Maurolycus. 

Marre 318. 

Mathaeus von Paris 90. 

Maudith (Johannes) 101. 

Maumeht 31. J 

Maurolycus 62.514—515. 525- 526. 607. 
636. 

Maximal- und Minim alauf'qaben VI- 
VID. 119. 150. 259—260. 487. 488. 497. 
744. 755. 758. 773—774. 782. 783-785. 
797. 798—799. 821. 841. 
Maximalaufgabe mit mehreren Verdnder- 
lichen 842. 

Mayer (Johann Heinrich) 395. 
Mazzuchelli 522. 

Mechanic 492. 493. 498. 523—525. 531 — 
533. 636 — 641. 650. 
me guar 76. 

Mehrfache Gleiehungswurzdn 464. 718. 

731—732. 777. 778. 

Meissner (Heinrich) 728. 

Meister Theodor 42. 45. 

Melanchthon 236. 238. 373—376. 386. 395. 

431. 434. 560. 

Mellis (John) 439. 

Memmius s. Mem mo. 

Memmo (Gianbattista) 441. 

Mendthal 137—141. 

Menelaos 15. 76. 88. 239. 240. 514. 
mem s. minus. 
meno di meno 571. 
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Mensula Praetoriana 542. 614. 

Menzzer 432. 

Mercator (G-erhard) 377. 559. 

Mere , De 688. 693. 

Mersenne (Pater Marin) 607. 618. 623. 
624. 653. 706. 707. 714. 716. 734. 780. 
783. 790. 798. 799. 801. 804. 809. 813. 
Messtisch 542. 

Methode der unbestimmten Coefficienten 
684—685. 729. 

Methode der vollstandigen Induction 684. 
Methodische Anwendung bestimmterBuch- 
staben 745. 783. 785. 788. 843. 

Metius (Adriaen) 552. 633. 

Metius (Jacob) 552. 

Metius (Peter) 552. 

Metius (Peter) statt P. M. (= piae me- 
moriae) 552. 

Michael Scotus 6. 
mihioar 76. 

Mileus 76. 

Milichius 395. 

Miller 680. 

Million 284. 319. 366. 

Millon = 10 12 355. 
minner 221. 

minus 145. 205. 211. 271. 292. 
minus mal minus giebt 'plus bewiesen 292. 
562. 563. 

minus mehr als unendlich 825. 
minus weniger als Null 292. 406. 644. 
Minutien 142. 143, 

Mischungsrechnung 17. 18. 45. 46. 
Misrach s. Elias Misrach. 

Misurare unterscbieden von partire 477. 
Mithobius (Bur chard) 412. 

Mittlere Zahlen 322—323. 552. 

Mizauld (Antoine) 346. 

Modisten 159. 

Modus Indorum 5. 32. 

Mobius 617. 

Moller 431. 

Morbeclce (Wilhelm von) IV. 88. 89. 473. 
M.ohammed Bagdadinus 511. 

Moment (in der Mechanik) 524. 

Mondore (Pierre) 506. 520. 

Montalte (Louis de) 832. 

Montaureus s. Mondore (Pierre). 

Monte liegio (Joannes de) 233. 

Montucla 99. 100. 348. 417. 506. 513. 517. 
524. 537. 544. 559. 608. 616. 617. 623. 

624. 637. 639. 641. 645. 651. 653. 655. 

720. 728. 750. 759. 777. 785. 799. 800. 

804. 814. 819. 820. 821. 822. 827. 841. 

Be Morgan 641. 

Moritz von Nassau 527. 529. 551. 569. 
Morley (Daniel von) 89. 

Morliani (Giovanni) 316. 

Morsheimer (Marcus) 507. 

Morus (Thomas) 438. 

Moya (Juan Peris de) 564. 

Muller (Johannes) 232. 

Muller (J. H. T.) 526. 

Multiplication , blitzbildende 8. 278. 285. 
286. 

Multivli kation* comnlementarelX.59. 78 


Multiplication , schachbrettartige 8. 189. 
204. 278. 285. 286. 

Muris{ Johannes de) 112 — 114. 188. 361. 
Murr (Chr. Theoph. von) 241. 250. 256 
—260. 262. 263. 268. 

Muscus 22. 

MusiJc 112. 123. 188. 

MutaCallimun 87. 

Mydorge (Claude) 603. 616—617. 625. 701. 

1ST. 

Nagl 112. 113. 199. 200. 384- 
Napier s. Neper. 

Napoli (F.) 514. 

Narducci 142. 

Nasir JEddin 514. 

Nave (Annibale della) 443. 451. 

Navo (Curtio Trojano dei) 476—477. 
negativ (das Wort) 562. 

Negative Exponenten 326. 

Negative Qleichungswurzeln 45. 322. 330. 
331. 462. 464. 466. 467. 576. 583. 584. 
718. 722. 724. 

Neil (William) 827. 828. 843. 
Nemorarius s. Jordanns. 

Neper (John) 643. 644. 645. 660. 661. 
666-673. 674. 675. 676. 677. 678. 679. 
680. 682. 775. 

Neper 3 sche Analogien 644. 668. 

Nepers Bones 660. 661. 

Neper 3 sche Nor mein Mr das rechtwink- 
lige spbarische Dreieck 644. 

Neper 3 sche Logarithmen 668—672. 674— 
678. 

Nepair s. Neper. 

Nesselmann 508. 603. 

Nettesheim (Agrippa von) 400. 

Netze von Vielflachnern 403. 428. 531. 
Neunerprobe 8. 9. 10. 78. 284. 320. 370.439. 
Newton (John) 682. 

Newton (Sir Isaac) 682. 844. 

Nicolaus V ., Papst 192. 239. 

Nicolaus von Gusa s. Cusanus. 
Nilcomachus 10. 191. 239. 506. 

Nilcomedes 538. 539. 

Nizze 362. 
nodus 8. 332. 

Nonius s. Nunez. 

Norfolk (Johannes) 157. 

Normale s. Tangentenproblem. 

Novara (Domenico Maria von) 318. 

Null keine Gleichungswurzel 295. 329. 738. 
nulla 284. 

Nullte Potenz 222. 223, 326. 
numerus = Gleichungsconstante 31. 145. 
229. 290. 

numeri communicanles 11. 
numeri congrui 36. 38. 39. 41. 42. 57. 283. 
numeri perfecti s. vollkommene Zahlen. 
Numerische Gleichungen 43. 298. 323. 465. 
466. 573-574. 576—577. 587—588. 592 
—595. 722. 730. 

Nunez (Pedro) 356 — 358. 498. 534. 544. 
575. 633. 

Nndn.n (John/nries^ Ifil 
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)rdnung 747. 
i) 103. 110. 


69 /39\ 2 

OT= ^ = (^^ 3 ’ 14266198 --- 645 * 
n = 3y 83. 90. 106. 133. 141. 161. 343. 
535. 


44. 616. 


n = ]/j/3'20 - 8 = 3,1446055 . . . 545. 

546. 550. 


tc — 3,15419 . . . 181. 


token IV. V. IX. 16. 56. 211. 
322. 323. 407. 501. 574. 575. 579. 
603. 658. 717. 718. 721. 

Opus Palatinum 554. 559. 

Ordinaten 740. 

ordonance de droites 619. 622. 

Orem s. Oresme (Nicole). 

Oresme (Nicole) 112. 116—125. 131. 152. 
153. 218. 263. 266. 326. 327. 328. 361 
740. 755. 

orneure du cercle 83. 

Orontius Finaeus s. Pinaeus. 

Ortega (Juan de) 356. 

Osiander (Andreas) 418. 430. 431. 432. 
435. 444. 462. 

Otho (Valentinus) 553—555. 560. 

Otter (Christian) 634. 

Oughtred (William) IX. 658. 

Ovale s. Descartes’ Ovale. 

Ozanam (Jaques) 702. ■ 


P. 

it = 2,48528 . . . 353. 
n = 3 415. 
n = 3,061224 . . . 182. 

n = ( j ) = 3 > 06 ' 25 545 - 
n — VW/12 — 3,11769145 . . . 549. 

w =■ sl- = 3,125 290. 291. 353. 354. 427. 
483. 8 
1554 

» = 497 = 3,1267 . . . 259. 

245 

w = 73 - = 3,14102 . . . 347. 348. 

71 = 3,1415... 181. 

355 

n = ' = 3,1415929 . . . 552. 


7C = 3, 1416 168 . 

is + yiso 

7C = = 

10 


544. 

3,14164075. 


546. 547. 


7T == j^O = 3,14166. .. 
864 

71 “ 275 4=55 1418 18 • * • 


314186 ^ 

100000 


652. 


n = 3,142337 . . . 179. 


168. 519. 
34. 


/16\ 2 

% = (—J — 3,1604 ... 415. 545. 

* = VT6 = 3,16227 ... 168. 177. 352. 519. 
549. 

* = 3,2 353. 

* = (4) 2 = 3,24 545. 

7t auf 9 Dezimalen genau 546. 

% auf 17 Dezimalen genau 550. 

% auf 20 Dezimalen genau 551. 
it auf 30 Dezimalen genau 641. 

% auf 32 Dezimalen genau 551. 

7t auf 35 Dezimalen genau 550. 551. 

% als unendliche Faktorenfolge 548. 698 
825—827. 

Paciuolo (Luca) 280—315. 316. 318. 319. 
328. 329. 337. 341. 347. 353. 364. 428. 

437. 443. 444. 477. 478. 571. 613. 

Pacioli s. Paciuolo (Luca). 

Pantograph 635. 

Paolo dalT Abaco s. Dagomari. 

Paola Arimetra s. Dagomari. 

Paolo Astrologo s. Dagomari. 

Paolo Geometra s. Dagomari. 

Paolo von Pisa 151. 

Pappus 56. 88. 271. 510. 526. 527. 539. 

543. 724. 741. 754. 755. 757. 769. 784. 

820. 

Parabel fur die Kettenlinie gehalten 639. 
Parabel als Wurflinie 639. 640. 641. 650. 
Parabel holier er Ordnung 780. 790. 792 
—793. 795—796. 797. 802. 821. 

Par allaxe = Kreisring 617. 

Parallellinien 619. 694. 

Parallelogramm der Krdfte 805. 808. 812. 
813. 

parti , le 688. 
partie , la 688. 

Pascal (Blaise) 616. 621-624. 625. 661. 
684. 685—691. 692. 693. 707. 709. 710. 
711. 712—713.807. 809. 810. 811. 812. 
829-838. 839. 843. 

Pascal (Etienne) 618. 621. 624. 799. 806. 
Pascals Satz vom Seeks eck 622 — 623. 
Pascals Schnecke ( Limagon ) 805—806. 
Pazzi 508. 

Peacoclc 279. 

Peclcham 88. 101. 

Peiper 124. 

Pelacani (Biagio) s. Biagio da Parma. 
Peletarius s. Peletier (Jacques). 

Peletier (Jacques) 491. 507. 516. 517. 527. 
539. 

Pell (John) 652. 680. 708. 
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Pellos 280. 

PelVsche Aufgabe 708. 

Pena s. De la Pene (Jean). 
Pendelgesetze 637. 638. 
pensa 9. 

Percy (Henry Earl of Northumberland) 
« 720. 

Perito Annotio = Pietro Antonio (Ca- 
taldi) 694. 

Perlacher (Andreas) 362. 

Perle 840. 

Perott 356. 

perpendiculum — sinus 553. 

Perspective 87. 88. 101. 282. *412. 418. 

422. 429. 430. 618. 619. 621. 636. 
Personerius s. Roberval. 

Peterlein (Hans) s. Petrejus. 
Petersburger Aufgabe 461. 

Petrarca 143. 

Petrejus 58. 252. 395. 406. 444. 477. 
Petrus de Alliaco s. Ailly. 

Petrus vonPacien s. Dacien (Petrus von). 
Petz 237. 

Petzensteiner (Heinrich) 202. 

Peucer (Kaspar) 560. 

Peurbach (Georg von) 165—170. 171. 177 
194. 215. 232. 233. 234, 235. 240. 242. 
243. 251. 252. 253. 335. 361. 376. 431. 614. 
Peyerbach s. Peurbach. 

Pfauenschwanz (cauda pavonis) 312. 
Pfeifer 313. 

Pfleiderer 167. 251. 252. 

Philipp (Landgraf von Hessen-Butzbach) 
676—677. 

Plvilon von Byzanz 420. 

Philosophic der Mathematik 624. 
Phyloponus 420. 

Picket 408. 

Piero della Francesca 269. 280. 281. 283. 
308. 

Pietro d' Abano 152. 

Piola 649. 

Pirckheimer (Willibald) 242. 418. 421. 430. 
Pisanus 88. 

Pitiscus (Bartholonnius) 555. 568. 589. 

593. 594. 643. 666. 669. 682. 
piu di me ho 571. 

Plank (Hans) 750. 

Plantin 563. 

Planudes (Maximus) 317. 

Plato 76. 193. 290. 428. 

Plato von Tivoli 33. 35. 101. 240. 248. 249. 
Poggendor/f 80. 88. 102. 112. 158. 346. 

349. 355. 356. 360. 373. 437. 507. 510. 

549. 563. 568. 006. 609. 611. 614. 634. 

637. 657. 677. 678. 681. 698. 701. 713. 

715. 800. 819. 820. 

Poinsot 105. 

Pol 247. 

Polardreieck s. Reciprokc Dreiecke. 
Poncelet 201. 

Pontanus (Michael) 335. 

Porismen 603. 604. 605. 620. 
potenza 571. 574. 

Potcnzen der Unbelcanntcn wit Namcn 

/m/ii'u/i/i.mi lit rt /? •> enrv a t 


Potenzgrossen 121—124. 326—327. 557. 
566. 571. 574. 579. 663. 718. 723. 824. 
825. 

Potenzsummen 683—684. 688. 822—824. 
833. 

Pothenot 645. 

Pothenofsche Aufgabe 645. 

Poudra 88. 617. 620. 

Praeceptor Germaniae 374. 
Praedicatoren s. Dominikaner. 
Praetorius 542. 611. 614. 659. 

PraktiTc 343. 360. 478. 561. 

Prantl 55. 104. 109. 110. 130. 170. 380. 
Pressland VIII— IX. 

Primlinie und Secundlinie 179 — 181*. 
183—184. 

Primzahlen 10. 399. 482. 521. 702. 706. 
709. 710. 

proba == Probezahl 9. 

Prodocimo s. Beldomandi. 

Professuren der Mathematik 162. 230# 
231. 317. 360. 367. 375. 

Progressio 81. 

Progresstabulen 662—665. 675. 
projectilia 199. 

Projection , orthographische 636. 
Projection , scenographische 636. ' 
Projection , stereographische 636. 
Proklos 67. 88. 244. 373. 376. 504. 510. 
524. 599. 

Proportionate Gleichungen zwischen x a -> 
x a ^ y X <*+Zd 221. 224. 295. 296. 329. 
388, 444. 460. 

Proportionalzirkel 533. 612 . 629— 633. 
660. 678. 

Proportionen in besonderen 
behandelt 15. 61. 105—106. 12. 
Proprietas specifica 785. 

Prosthaphaeresis 417. 554. 589. 590. 658. 
659. 

Prouhet 625. 

Prowe 230. 432. 433. 435. 436. 

Psellus 73. 507. 

Plolemaeus 7. 15. 34. 70. 88. 89. 128. 167 
168. 360. 373. 376. 424. 518, 519. 547. 
636. 

Punktchen zur Andeutung der Stellen- 
zahl 81. 151. 284. 568. 

J > yrami dalsumm e 836. 

Pythagordische Zahlendreiecke 580-582, 

710-712. 714. 


Q. 

Quadratum geometricum Peurbaclis 169. 

614. 

Quadraturen 758. 764—766. 776. 780. 782. 
790-793. 801. 802—804. 810. 819. 820. 
821. 822. 828. 831. 840. 

Quadratur der Hyperbel 819. 

Quadratur des Kreises 72. 73. 90 — 91. 
93. 103. 131 — 134. 181. 276. 347. 518 
-519. 751. 820. 

Quadratrix 811. 
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81. 139. 145. 151. 164. 287. 288. 824. 
345. 356. 364. 377. 378. 379. 385. 407. 
438. 441. 458. 459. 481. 566. 695. 
Quadratzahlen 535. 

Quadratzahl, welche um eine gegebene 
Zahl vergrossert Oder verJcIeinert wieder 
Quadrat zahl ist s. Numeri congrui. 
quaestio insolubilis 22. 
a Quercu s. Duchesne. 

Quetelet 109. 377. 509. 527. 529. 533. 559. 
563. 629. 630. 636. 637, 641. 654. 657. 
702. 

Quintilian 518. 

R. 

Bacine lyee 324—325. 

Bad des Aristoteles 493. 637—638. 

radice relata 145. 

radix 31. 145. 219. 404. 405. 

Badix legata 293. 571. 572. 

Badix universalis 293. 571. 572. 

Balm (Joh. Heinrich) 708. 

Baimarus TJrsus 546. 550. 573. 574 589. 
594. 595. 

Baimundus Lullus s. Lullus (Raimundus). 
Baitpfennig s. Reehenpfennige. 
Bammaseyn (Pieter) 679. 680. 681. 
Bamus (Petrus) 137. 503—505. 507. 519 
—521. 562. 579. 588. 589. 601. 627. 651. 

... -7 ..T. J ... T\ -1 AJ .. T. . .. r.r. n 


Batdolt 251. 266. 267. 310. 311. 433. 

Bationalmachen von Brtichen 60. 324. 
325. 442. 482. 

Bationalmachen von Gleichungen 328 
585. 732. 733. 734. 735. 

Bationalmachen von x 3 -j- ax 2 446. 470. 

Bavaisson-Mollien 270. 

Baverta (Camillo) 614. 

Bechenlehrer 159. 374. 

Bechenmaschine 657. 661. 

Bechenpfennige 199. 200. 201. 

Bechenstabe 660—661. 675. 678. 681. 

Bechentafel 100. 112—113. 

Bechnen von rechts nach links und von 
links nach rechts 82. 83. 160. 

Bechnen unit Imagindrem 331. 467. 572. 

Bechnungsarten, sechs 85. 

Bechnungsarten, sieben 160. 218. 284.381. 

Bechnungsarten , acht 166. 

Bechnungsarten, neun 81. 284. 

Bechnungsarten , zehn 163. 

Beciproke Dreiecke 556. 647.. 

Becorde (Robert) 438— 441. 509 559. 570 
658. 721. 

Bectification 182. 185. 352. 756. 758. 778 
790. 794—796, 807. 827-829. 831 842 
—843. 

Bectification auf Quadratur zuriick- 
gefuhrt 796. 

reducieren 368. 

Begeldetri 13. 14. 205. 210. 279. 289 322 
364. 368. 369. 439. 

Begeln mit verschiedenen Einzelnamen 


18. 19. 22. 205 — 208. 212—214. 219. 
279. 297. 383. 384. 393. 404. 

Begeln (sieben) s. Kapitel. 

Begeln 24 s. Kapitel. 

Begiomontanus 58. 62. 167. 231. 232— 
265. 267. 268. 337. 354. 361. 376. 418. 

431. 433. 435. 436. 437. 508. 540. 542. 

550. 556. 560. 643. 644. 717. 737. 739. 

Begula 760. 

Begula coed s. Zeche. 

Begula de duplica 458. 

Begula del modo 458. 

Begula recta 21. 

Begula sermonis 226. 

Begula sex quantitatum 15. 16. 

Begula versa 21. 

Beichelstain (Georg) 385. 

Beiff 699. 822. 825. 

Beifferscheid V. 

JRAe,arithmetische 19 .36.39.81. 119. 151. 

157. 204. 208.321. 368. 383.461. 490. 738. 
Beihen , arithmetische hOherer Ordnung 
479. 480. 

Beihe der Kubikzahlen 287. 296. 561. 
771—773. 

Beihe der Quadratzahlen 19. 40. 287. 
561. 764. 765. 775. 

Beihe , geometrische 19. 25. 157. 190. 204. 
287. 321. 364. 365. 438. 447—448. 490 
583. 790—791. 

~n ..*7. 1 -ypergeometrische 825. 
eciproke 825. 

- e, reeurrirende 24. 479. 

Beihen , unendliche 656. 

Beinhold (Erasmus) 434. 

Beisch (Gregor) 380—382. 

Bemmelin (Johannes) 615. 683. 
Bentenversicherung 694. » 
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